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VOrganisation de Coopération et de Développement Économiques (OCDE), qui a été instituée par une Convention signée le 14 décembre 1960, à Paris, a pour objectif de promouvoir des politiques visant :
— à réaliser la plus forte expansion possible de l'économie et de remploi et une progression du niveau de vie dans les pays Membres, tout en maintenant la stabilité financière, et contribuer ainsi au développement de Véconomie mondiale ;
— à contribuer à une saine expansion économique dans les pays Membres, ainsi que non membres, en voie de développement économique ;
— à contribuer à Vexpansion du commerce mondial sur une base multilatérale et non discriminatoire, conformément aux obligations internationales.
Les Membres de l'OCDE sont : la République Fédérale d'Allemagne, l'Australie, / ’Autriche, la Belgique, le Canada, le Danemark, l'Espagne, les États-Unis, la Finlande, la France, la Grèce, l'Irlande, l'Islande, l'Italie, Japon, /e Luxembourg, la Norvège, la Nouvelle-Zélande, /e$ Pays-Bas, le Portugal, /e Royaume-Uni, la Suède, la Suisse 
et h  Turquie.
L'Agence de l'OCDE pour V Énergie Nucléaire ( AEN) a été instituée le 20 avril 1972, e/i remplacement de VAgence Européenne pour /’Énergie Nucléaire de l'OCDE (ENEA) par suite de l'adhésion du Japon en tant que Membre de plein exercice. L'AEN groupe ainsi dix-huit pays européens, Membres de l'OCDE et le Japon; le Canada et les États- Unis y participent en tant que Membres associés. En outre, la Commission des Commu-, nautés Européennes participe également aux travaux de VAgence.
Les objectifs de l'AEN restent pour la plupart les mêmes que ceux de l'ENEA et concernent la promotion du développement harmonieux des utilisations pacifiques de l'énergie nucléaire. Elle entreprend à cet effet :
— d'évaluer le rôle futur de l'énergie nucléaire dans la réalisation du progrès éco­nomique et d'encourager la coopération entre les gouvernements en vue de son développement optimal;— de promouvoir une harmonisation des politiques et pratiques réglementaires des gouvernements dans le domaine nucléaire, en particulier pour la protection de la santé et la sécurité, la gestion des déchets radioactifs, la responsabilité civile et l'assurance en matière nucléaire;— d'établir des prévisions sur les ressources, la production et la demande d'ura­nium;— d'assurer le fonctionnement de services communs et d'encourager la coopération dans le domaine de l'information nucléaire;— de patronner des entreprises de recherche et de développement organisées et exploitées en commun par des pays Membres de l'OCDE.
Pour remplir ces fonctions, l'AEN travaille en étroite collaboration avec VAgence Internationale de l'Énergie Atomique (avec laquelle elle a conclu un accord de coopéra­tion) ainsi qu'en liaison avec d'autres organisations internationales dans le domaine nucléaire.
© Organisation de Coopération et de Développement Économ iques, 1973. 
Les demandes de reproduction ou de traduction doivent être adressées à : 
M. le Directeur de l’information, O.C.D.E.2, rue André-Pascal, 75775 PARIS CEDEX 16, France.
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Partie I
GÉNÉRALITÉS

1. AVANT-PROPOS
En août 1965, 1‘Agence Européenne pour 1 'Energie Nucléaire (ENEA) 
a publié un rapport intitulé "Ressources mondiales d'uranium et de 
thorium", qui se fondait sur les travaux du Groupe d'étude de l'ENEA 
sur l'avenir à long terme de l'énergie nucléaire en Europe occiden­
tale.
Au moment de la publication, il était prévu que les résultats 
de ces travaux devraient être mis à jour à intervalles réguliers et, 
en décembre 1967, était: publié un second rapport intitulé "Ressources 
d'uranium, estimations révisées". Afin d'élargir le champ géographique 
couvert par cette étude et de recueillir l'avis d'experts venant de 
pays producteurs d'uranium situés hors de la zone OCDE, cette révi­
sion a été effectuée conjointement avec 1'Agence Internationale de 
1'Energie Atomique de Vienne (AIEA).
En 1968, un Groupe de travail commun de l'ENEA et de l'AIEA a 
établi un premier rapport intitulé "Uranium : production et demande 
à court terme", dans lequel il s'est efforcé d'établir une relation 
entre les renseignements sur la production d'uranium, fournis par 
les membres du Groupe de travail, et les prévisions concernant la 
demande probable au cours des dix prochaines années. Ce rapport a été 
publié en janvier 1969.
En septembre 1970, un rapport intitulé "Uranium : ressources, 
production et demande" a été publié conjointement par l'ENEA et l'AIEA. 
Ce rapport fournissait une mise à jour des informations sur les 
ressources en uranium depuis 1967, également exécutée par le Groupe 
de travail commun de l'ENEA et de l'AIEA sur les ressources en ura­
nium, et il comportait en outre, en annexe, des estimations établies 
par le Secrétariat au sujet des besoins en uranium et en travail de 
séparation.
Le présent rapport est, pour l'essentiel, analogue au précédent, 
en ce sens qu'il fournit une mise à jour des informations concernant 
les ressources, la production et la demande d'uranium. La Partie II, 
qui est consacrée aux ressources et à la production, a été préparée
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dans le cadre du Groupe de travail commun AEÏT*/AIEA sur les ressources 
en uranium, comme cela a été le cas pour les trois precedents rap­
ports. Les estimations des besoins en uranium naturel et enrichi, 
qui figurent à la Partie III du présent rapport, ont toutefois été 
établies par un "Groupe de travail sur la demande d'uranium", consti­
tué à cette fin au printemps de 1972 par le Groupe d'étude de l'AEN 
sur l'avenir à long terme de l'énergie nucléaire et composé de repré­
sentants de divers pays. Vu la procédure ainsi adoptée, les estima­
tions relatives à la demande d'uranium et aux besoins de travail de 
séparation sont fondées sur des données de référence arrêtées d'un 
commun accord et la portée des calculs concernant la demande a été 
considérablement étendue, car on a pu accéder à des programmes 
d'ordinateurs pertinents dans plusieurs pays participants.
* AEN : Agence de l'OCDE pour 1'Energie Nucléaire, nouvelle dénomi­
nation officielle de 1 'Agence, qui a remplacé celle d'ENEA à la 
suite de l'adhésion du Japon en qualité de membre de plein exercice 
en avril 1972.
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2. RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS
De par son contenu, le présent rapport est, pour l'essentiel, 
analogue à celui qui a été publié en septembre 1970. Toutefois, les 
modifications qu'a subies depuis lors la parité du dollar des Etats- 
Unis (base de classification des ressources) et les hypothèses diffé­
rentes retenues pour le calcul de la demande rendent plus complexes 
les comparaisons avec les chiffres antérieurs.
Les ressources en uranium raisonnablement assurées à travers le 
monde et se situant dans la tranche de prix inférieure à $ 10 par 
livre d'Ü^Og, s'élèvent actuellement à 866.000 tonnes d'uranium 
(1.126.000 tonnes courtes d'U^Og), représentant ainsi un accroisse­
ment d'un tiers environ au cours des trois dernières années.
Pendant cette même période, la production annuelle d'U^Og est 
demeurée assez stable avec une légère progression de 10 % environ ; 
en 1 9 7 2, elle a totalisé un peu plus de 19-000 tonnes d'uranium 
(25.000 tonnes courtes d'U^Og). La capacité annuelle de production 
devrait atteindre environ 30.000 tonnes d'uranium (40.000 tonnes 
courtes d'U^Og) d'ici à 1975, et pourrait être portée à environ
50.000 tonnes d'uranium (65.000 tonnes courtes d'U^Og) en 1978.
Les estimations relatives à la demande future ont été fondées 
sur les prévisions établies par les divers pays concernant différentes 
tendances. De ce fait, on a considéré plus opportun d'indiquer des 
fourchettes de valeurs plutôt que d'essayer de donner une seule pré­
vision péremptoire. Les fourchettes ont été choisies (voir Figure 3) 
de manière à ce que l'on puisse disposer d'une plus grande latitude 
en cas de capacité déficitaire qu'en cas de capacité excédentaire. 
L'éventualité d'une accélération des programmes nucléaires dans de 
nombreux pays en vue de surmonter une pénurie d'énergie n'a pas été 
envisagée dans le présent rapport.
La demande annuelle d'uranium devrait se situer aux alentours 
de 60.000 tonnes d'uranium (environ 80.000 tonnes courtes d'U^Og) en 
1980 et presque doubler en 1985. Aucune pénurie des approvisionnements 
en uranium n'est donc à prévoir au cours des années 70. Cependant,
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au cours de la prochaine décennie, la rapide expansion de la demande 
ne pourra être satisfaite si l!on maintient le rythme actuel d !explo­
ration des ressources uranifères. Par ailleurs, pu.isqufil faut compter 
un délai de huit ans environ entre la découverte et la mise en exploi­
tation, il est donc primordial d! adopter des mesures pour accélérer 
les travaux d f exploration de lfuranium, de manière à pouvoir mainte­
nir des réserves assurées adéquates•
La prédominance présumée des réacteurs à eau légère dans l'ex­
pansion de la puissance nucléaire installée au cours des dix à quinze 
prochaines années suppose une demande annuelle de travail de sépara­
tion de l'ordre de 30 à 40,000 tonnes d'UTS (unités de travail de 
séparation) au début des années 80. Il est donc presque certain que 
la capacité des installations de séparation existantes ou d'ores et 
déjà prévues sera saturée au cours des dix prochaines années. Théori­
quement, les délais de construction des installations supplémentaires 
sont inférieurs à ceux qu'exige la construction des centrales nuclé­
aires qu'elles vont alimenter, mais les hésitations relatives à l'ex­
tension de la capacité de travail de séparation pourraient être à 
l'origine d'importants retards. Si de nouvelles installations de 
séparation ne sont pas mises en place en temps voulu, les exploitants 
nucléaires seront peut-être amenés à choisir les filières de réacteurs 
qui nécessitent le moins de travail de séparation.
Malgré les incertitudes qui affectent les possibilités futures 
d'approvisionnement en uranium naturel et enrichi, il ressort claire­
ment des travaux du Groupe d'étude que les variations les plus signi­
ficatives de la demande résultent non pas du choix de l'une ou l'autre 
des filières de réacteur utilisant principalement de l'uranium enrichi, 
mais des variations que subira l'expansion de la puissance installée 
dans son ensemble. Cette conclusion confirme la nécessité permanente 
d'améliorer la qualité des prévisions relatives à la puissance nuclé­
aire installée, compte tenu de l'expérience passée, et de réviser ces 
prévisions à intervalles réguliers, à la lumière des tendances les 
plus récentes de la politique énergétique.
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3. DÉFINITIONS
Le présent rapport porte principalement sur les ressources en 
uranium considérées comme exploitables dans un proche avenir. Les 
gisements à partir desquels l'uranium ne peut, pour diverses raisons, 
être aisément récupéré ou qui ne sont guère susceptibles d'être 
exploités dans un avenir prévisible, ne figurent pas dans les tableaux 
récapitulatifs. Comme dans le précédent rapport, il n'est donc pas 
fait état des ressources entrant dans la tranche de prix comprise 
entre $ 15 et 30 par livre d'U^Og, car il est peu probable que ces 
ressources soient exploitées à court terme. Pour la même raison, 
l'uranium obtenu comme sous-produit n'est, en général, pas compris 
dans les évaluations globales des ressources disponibles (à l'excep­
tion de l'uranium résultant de la production d'or en Afrique du Sud).
Pour les différentes catégories de ressources considérées, on a 
distingué les tranches de prix suivantes :
- moins de $ 10 par livre d'U^Og ( < $ 26/kg d'uranium) /En abrégé : 
uranium à moins de $ 10/
- d e $ 1 0 à $ 1 5  par livre d'U^Og ($ 26 à $ 39/kg d'uranium)/En 
abrégé : uranium de $ 10 à 15/.
Dans ce contexte, il convient de signaler que les prix de l'uranium 
sont actuellement de l'ordre de $ 6 par livre d'U^Og. Toutefois, 
compte tenu du fait que les prix pratiqués peuvent souvent être infé­
rieurs aux prix coûtants totaux, reflétant ainsi une conjoncture 
défavorable sur le marché, et que la tendance générale des coûts de 
l'uranium est probablement à la hausse, on a maintenu dans le pré­
sent rapport la limite de prix de S 10 par livre d'U^Og. Par suite 
des modifications de parité s\ibies par le dollar des Etats-Unis, 
cette limite de prix a (au cours appliqué en mars 1973) une valeur 
absolue inférieure de 17 % environ par rapport à celle appliquée dans 
le précédent rapport. Il convient cependant de remarquer que le 
symbole $, employé dans l'ensemble du présent rapport« représente 
le dollar des Etats-Unis (au cours de mars 1973) alors que, dans le 
dernier rapport, il représentait des unités de compte de 1'Accord
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Monétaire Européen. Le dollar des Etats-Unis de mars 1973 correspond 
actuellement à 0,82895 u/c AME (au lieu de 1,00 u/c AME dans le der­
nier rapport). Il ne serait par conséquent pas prudent de comparer 
strictement dans le détail les chiffres de ressources mentionnés pour 
les deux tranches de prix avec les données correspondantes des années 
antérieures, bien qu'en pratique l'impression générale qui se dégage 
d'une telle comparaison soit probablement raisonnable.
Dans ce rapport, comme dans le précédent, on a pour chaque 
tranche de prix distingué deux catégories de ressources d'uranium :
- L'expression Ressources Raisonnablement Assurées, telle qu'elle 
est utilisée dans le précédent rapport, a été conservée pour la 
première catégorie ; elle a trait à l'uranium qui se trouve dans 
des gisements connus dont la teneur, la quantité et la configu­
ration sont telles qu'on peut, dans les limites de prix données, 
le récupérer de façon rentable grâce aux techniques d'extraction 
et de traitement actuellement éprouvées. Les estimations de 
tonnage et de teneur sont fondées sur des données résultant 
d'échantillonnages spécifiques et sur une détermination précise 
des dimensions des corps minéralisés, ainsi que sur la connais­
sance de l'allure des gisements. Les ressources raisonnablement 
assurées correspondent, dans la catégorie de moins de $ 10 par 
livre, aux Réserves au sens minier du terme.
- L'expression Ressources Supplémentaires Estimées se réfère à 
l'uranium dont on suppose la présence dans des prolongements 
inexplorés de gisements connus, ou dans des gisements non décou­
verts, situés dans des districts où l'on sait pouvoir trouver
de l'uranium ; on présume en outre qu'il est possible de décou­
vrir et d'exploiter cet uranium de manière économique, à un prix 
situé dans la tranche considérée. Les estimations du tonnage et 
de la teneur des ressources supplémentaires estimées se fondent 
principalement sur la connaissance que l'on a des caractéristi­
ques des gisements se trouvant dans les mêmes districts.
En conséquence, les ressources supplémentaires estimées ne 
représentent habituellement pas des minerais dont on sait pertinem­
ment qu'ils existent et sont récupérables mais, comme l'indique la 
définition ci-dessus, elles peuvent par exemple inclure des gisements 
présiimés dans des districts uranifères connus. Ces restrictions sont 
indiquées dans les rapports des différents pays. Il convient égale­
ment de remarquer qu'une forte proportion des ressources entrant dans
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la tranche de prix comprise entre $ 10 et 15 se trouve renfermée 
dans les mêmes gisements que les réserves bon marché. Etant donné 
que les travaux d* extraction se poursuivent à une teneur de coupure 
correspondant à la tranche de prix inférieure, une grande partie du 
minerai plus coûteux sera entièrement perdue ou le coût de sa récupé­
ration ultérieure deviendra encore plus élevé. En revanche, les esti­
mations relatives aux ressources entrant dans la tranche de prix la 
plus élevée sont, dans l'ensemble, très modérées, car la prospection 
et 1 1 exploration ont principalement été orientées vers la localisa­
tion des ressources bon marché ; ainsi, la fiabilité des estimations 
est meilleure lorsqu'il s'agit de la tranche de prix inférieure à 
$10 par livre d'U^Og et moins bonne pour les gisements entrant dans 
la tranche de prix supérieure.
Enfin, il n'a pas été possible d'inclure dans ce rapport des 
renseignements concernant l'URSS, l'Europe orientale et la Chine 
car aucune donnée n'a été fournie. En conséquence, le "monde" tel 
qu'on l'entend dans ce rapport n'inclut pas ces pays.
Note importante : Toutes les ressources sont exprimées en 
tonnes métriques d'uranium métallique (tonnes d'uranium) et, pour 
plus de commodité, elles sont également indiquées en tonnes courtes 
d'U^Og (une tonne courte d'U^Og =0,7693 tonne d'uranium). Cette 
dernière valeur est donnée entre parenthèses et soulignée : par 
exemple 1.000 tonnes d'uranium (1.300).
On trouvera ci-après une table de conversion :
Tonnes d'uranium Tonnes courtes d'U^Og
1 1,3
2 2,6
3 3,9
4 5,2
5 6,5
6 7,8
7 9,1
8 10,4
9 11,7
10 13,0
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Tableau 1
ESTIMATIONS DES RESSOURCES MONDIALES EN URANIUM 
(Données disponibles en janvier 1973)
Type de ressources 1 ̂Tranche de prix inférieure à $ ' 10 par livre d'U^Og Tranche de prix de $ 10 à 15 par livre d'U^Og
Ressources raisonnablement Ressources supplémentaires Ressources raisonnablement Ressources supplémentairesassurées (Réserves) estimées assurées estimées
1 0* tonnes 1 0Î tonnes 1 0* tonnes 103 tonnes 310 tonnes 10* tonnes 1 0* tonnes 1 0* tonnesPays d'uranium courtes d'U^Og d'uranium courtes d'U^Og d'uranium courtes d'U^Og d'uranium courtes d'U^Og
Afrique du Sud 202 263 8 10,4 62 80,6 26 33,8
Argentine 9,2 12 14 18 7,7 10 23 30
Australie 71 92 78,5 102 29,5 38,3 29 38
Brésil - - 2,52) 3,3 0,7 0,9 - -
Canada 185 241 190 247 122 158 219 284
Danemark (Groenland) 5,6 7,0 10 13 - - - -
Espagne 8,5 1 1 - - 7,7 10 - -
Etats-Unis 259 337 5383) 700 141 183 231 300
Finlande - - - - 1,3 1.7 - -
France 36,6 47,5 24,3 31,5 20 26 25 32,5
Gabon 20 26 5 6,5 - - 5 6,5
Inde - - - - 2,3 3 0,8 1
Italie 1 , 2 1 , 6 - - - - -
Japon 2,8 3,6 - - 4,2 5,4 - -
Mexique 1 , 0 1,3 - - 0,9 1 , 2 - -
Niger 40 52 20 26 10 13 10 13
Portugal (Europe) 6,4 8,3 5,9 7,7 1 1,3 10 13
(Angola) - - - - - - 13 17
République Centrafricaine 8 10,5 8 1 0 ,5 - - - -
Suède - - - - 270 351 40 52
Turquie 2,2 2,8 - - 0,5 0,6 - -
Yougoslavie 6 7,8 10 13 - - - -
Zaïre 1 , 8 2,3 1,7 2,2 - - - -
TOTAL (arrondi) 866 1126 916 1 19 1 680 884 632 821
1) Dollars au cours de mars 1973 : $ 1 = 0.829 u/c AME = 0,829 DTS (Droits de Tirage Spéciaux).Cette valeur du dollar correspond à $ 4¿,22 l'once d'or fin.2J Auxquels s'ajoutent 70.000 tonnes d'uranium susceptibles d'être obtenues comme sous-produits des phosphates.3) Auxquels s'ajoutent 70.000 tonnes d'uranium susceptibles d'être obtenues comme sous-produits de la production de phosphates et de cuivre.
4. RESSOURCES EN URANIUM : SITUATION ACTUELLE 
PAR RAPPORT A LA DEMANDE
L'un des principaux objectifs de ce type de rapports sur l'ura­
nium consiste à illustrer l'évolution de la situation, en comparant 
les ressources et les besoins prévus. A cet effet, il convient tout 
d'abord de comparer les nouveaux chiffres relatifs aux ressources à 
ceux du précédent rapport. Il ne semble pas que les modifications de 
fait subies par les tranches de prix de l'uranium employées pour 
caractériser les ressources chiffrées, et qui sont expliquées dans 
le précédent chapitre, aient jusqu'à présent sensiblement modifié 
les estimations globales des ressources, encore qu'elles puissent le 
faire à l'avenir. C'est pourquoi le Groupe de travail estime qu'une 
comparaison permet de se faire une idée suffisamment juste des modi­
fications qui sont intervenues dans les ressources.
En janvier 1973, les ressources raisonnablement assurées à moins 
de $ 10 (réserves) étaient estimées à 865.000 tonnes d'uranium 
(1 .125.000). Ce chiffre est à rapprocher de l'estimation relative à 
la tranche correspondante au 1er janvier 1970 qui était de 645.000 
tonnes d'uranium (840.000). Ainsi, l'accroissement net des réserves 
au cours de la période comprise entre 1970 et 1973 représente
220.000 tonnes d'uranium.
Le Tableau 1 indique les chiffres provenant des divers pays : 
il présente également les chiffres correspondants des ressources 
supplémentaires estimées à $ 10 et les ressources entrant dans la 
tranche de prix comprise entre $ 10 et 15»
Le Tableau 2 donne les chiffres de la production annuelle 
d'uranium par pays de 1969 à 1972. On peut constater que la pro­
duction annuelle a été relativement stable pendant cette période et 
qu'elle n'est passée que de 18.000 tonnes d'uranium en 1969 à envi­
ron 20.000 tonnes d'uranium en 1972.
Le Tableau 3 indique la capacité de production annuelle 
existant en 1 9 7 3» ainsi que la capacité prévue pour 1975 et 
celle susceptible d'être atteinte en 1978 et les réserves bon marché 
correspondantes sur lesquelles repose cette capacité de production.
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Tableau 2 
PRODUCTION MONDIALE D'URANIUM
Pays
1969 1970 1971 1972
Tonnes d'uranium Tonnes courtes d'U3°8
Tonnes 
d'uranium Tonnes courtesd'Ü3°8
Tonnes d'uranium Tonnes courtesd'U3°8
Tonnes d'uranium Tonnes courtes d'U3°8
Afrique du Sud 5.080 4.000 3.167 4.117 3.220 4.186 3.076 4.000
Argentine 42 55 4-5 60 4-5 60 26 33
Australie 254 330 254 330 - -
Canada 3.430 4.450 3.530 4.530 3.830 4.980 4.000 5.200
Espagne 55 72 51 66 60 78 60 78
Etats-Unis 8.900 11.600 9.900 12.900 9.470 12.300 9.900 12.900
France 1.180 1.530 1 .250 1.630 1.250 1.630 1.380 1.800
Gabon 500 650 400 520 540 700 210 270
Japon - - - - - - 15 20
Mexique 30 40
Niger - - - - 430 560 870 1.130
Portugal 94 122 81 105 81 105
Suède 29 38 14 18 8 10 7 9
TOTAL 17.600 22.880 18.610 24.200 18.930 24.610 19.660 25.550
Note : Aucun chiffre de production n'était disponible pour l'Inde.La capacité de traitement de l'usine de Jaduguda est de 1000 tonnes de minerai par jour, ce qui indique une production de quelques centaines de tonnes d'uranium par an.
CAPACITE MONDIALE DE PRODUCTION D'URANIUM
Tableau 3
I------------- .------
Pays
Réserves (Ressources raisonnablement assurées à moins de $ 10 par livre d'U^Og) Capacité de production annuelle
1973 Variations nettes depuis 1970 1973 Prévue pour 1975
Susceptible d'être atteinte en 1978 (1)
10 * tonnes d1uranium 10 5 tonnes courtes d'U^Og
103 tonnes d1uranium 10 * tonnes courtes d'U^Og IO* tonnes d'uranium
10 * tonnes courtes d'U^Og 10 * tonnes d'uranium 10 * tonnes courtes d'U^Og
3
10 tonnes 
d'uranium 10 * tonnes courtes d'U^Og
Afrique du Sud 202 263 + 48 + 63 4 .13 0 5..370 3,.800 5..000
Argentine 9,2 12 + 1,5 + 2 46 60 165 210 520 670
Australie 71 92 + 54 + 70 - - 770 1,.000 4.600 6,.000
Canada 185 241 + 7 + 9 4.600 6,.000 6,.500 8 ,
00LA 10.800 14,.000
Espagne 8,5 1 1 0 0 1 1 5 150 13 2 17 1
Etats-Unis 259 337 + 67 + 87 14.600 19..000 14,.600 19,.000 26.000 ' 34,.000
France 36 ,6 47,5 + 1 ,6 + 2 ,1 1.800 2 , 0 0 1 ,.800 2 ,.300 2.000 2 .600
Gabon 20 26 + 9,6 + 12,5 600 780 600 780 1.2 0 0 1 ,.560
Italie 1 , 2 1 ,6 0 0 - - 92 120 92 120
Japon 2 ,8 3,6 + 0,7 + 0,9 30 40 30 40 - -
Mexique 1 1,3 0 0 30 40 225 300 340 450
Niger 40 52 + 20 + 26 750 975 1 ,.500 1 ,.950 1 .5 0 0 1 ,.950
Portugal 7,4 9,6 0 0 114 148 114 148 170 220
Suède^2) - 0 0 120 155 120 155 120 155
Yougoslavie 6 7,8 + 6 + 7,8 - - - - 2305) 300
TOTAL (arrondi) 850 1.105 + 215 + 280 2 7.OOO 35..000 30,
00LA 40..000 48.0004) 62 0 0
1) Moyennant une conjoncture favorable du marché et des délais adéquats.2) Production fondée sur les ressources disponibles dans la tranche de prix de $ 10 à 15 par livre d'U^Og.
3) Y compris 1.000 tonnes obtenues comme sous-produits.4; Ne comprend pas les estimations relatives à l'Afrique du Sud.
5) Constructionaës installations minières et de concentration devant être achevée en 19 7 6.
Figure 1
DEMANDES ANNUELLES MONDIALES D'URANIUM
103 tonnes d'U
1970 1975 1980 1985 1990
(Compte tenu du recyclage du plutonium dans les réacteurs à eau légère et de l'u t ilis a tio n  d'un stock américain de
38.500 tonnes d'uranium afin de permettre aux usines d'enrichissement existant actuellement aux Etats-Unis d'ôtre 
exploitées jusqu'en 1960 à une teneur résiduelle en U 235 de 0,30 %, tout en continuant à appliquer une teneur 
théorique de 0,20 % pour tous les contrats passés par les services d'enrichissement de la Commission de l'énergie 
atomique des Etats-Unis ; après 1980, on a admis que toutes les usines d'enrichissement fonctionneraient à une 
teneur résiduelle en U 235 de 0,275 %).
Pour complément d'information, voir la Partie III, 2 et le tableau 7.
18 -
Le Groupe de travail sur la demande d'uranium, composé de spé­
cialistes des caractéristiques des réacteurs qui connaissent égale­
ment les problèmes que soulève la réalisation des objectifs en matière 
de construction de centrales nucléaires, a évalué les taux d'instal­
lation les plus probables jusqu'en 1990. Il a envisagé des variantes 
possibles dans les programmes de production d'énergie, les effets 
qu'entraînerait l'adoption de diverses filières de réacteurs et 
d'autres hypothèses relatives à la demande d'uranium. Les résultats 
de ces travaux sont indiqués à la Partie III du présent rapport. Ces 
résultats sont résumés sous forme de demande annuelle et cumulée 
d'uranium respectivement aux Figures 1 et 2.
La Figure 1 montre qu'une demande annuelle de 50.000 tonnes 
d'uranium est susceptible d'être atteinte entre 1979 et 1981. Il 
convient de déterminer si, d'ici là, il sera possible d'atteindre 
une production annuelle correspondante de 50.000 tonnes d'uranium et, 
plus particulièrement, si les réserves disponibles permettront de 
soutenir cette cadence de production.
La Figure 1 représente également une estimation de la capacité 
de production annuelle susceptible d'être atteinte en 1978, moyen­
nant une conjoncture favorable du marché et des délais adéquats.
Cette capacité de production est évaluée à environ 54.000 tonnes par 
an, de sorte qu'il est probable qu'on ne rencontrera pas de diffi­
cultés à satisfaire la demande au cours des années 70, à condition, 
bien entendu, que l'on augmente la capacité en conséquence. Néanmoins, 
le Groupe de travail sur les ressources en uranium estime que cette 
capacité de production annuelle pour 1978 est proche de la capacité 
ultime ou maximale susceptible d'être atteinte grâce aux réserves et 
ressources actuellement connues. La Figure 1 montre toutefois que, 
selon les prévisions, la demande annuelle devrait s'accroître régu­
lièrement au-delà des 50.000 tonnes par an, de sorte que la demande 
probable doublera entre 1980 et 1985. Les réserves actuellement 
connues ne permettraient pas de faire face à une cadence de produc­
tion de l'ordre de 100.000 tonnes d'uranium par an.
La Figure 2a montre que les ressources actuelles à $ 10, si 
elles pouvaient être utilisées en totalité, seraient tout juste 
suffisantes pour fournir le combustible nécessaire jusqu'en 1987, 
dans l'hypothèse d'une expansion modérée de la puissance installée 
efc de taux élevés d'installation des réacteurs à eau légère (LWR) 
(appelée hypothèse A dans la suite de ce rapport). Cependant,
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Figure 2 a
RELATIONS ENTRE LES RESERVES ET LES BESOINS CUMULES EN URANIUM *
103 to nne s d 'u  to n n e s d 'U
1975 1980 1985 1990
* Pour renseignements complémentaires, voir figure 4 et Partie 111,2.
(Compte tenu du recyclage du plutonium dans les réacteurs à eau légère et de l'u tilisa tio n  d'un stock américain de
38.500 tonnes d'uranium afin de permettte aux usines d'enrichissement existant actuellement auxEtats-Unis d'être 
exploitées jusqu'en 1980 à une teneur résiduelle en U 235 de 0,30 %, tout en continuant à appliquer une teneur 
théorique de 0,20 % pour tous les contrats passés par les services d'enrichissement de la Commission de l'énergie 
atomique des Etats-Unis ; après 1980, on a admis que toutes les usines d'enrichissement fonctionneraient à une 
teneur résiduelle en U 235 de 0,275 %).
Figure 2b
RESERVES ANNUELLES SUPPLEMENTAIRES REQUISES POUR MAINTENIR 
LA RESERVE DE BASE GARANTISSANT HUIT ANNEES D’ EXPLOITATION
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l'industrie minière doit maintenir des réserves assurées représen­
tant huit années d'exploitation pour garantir les approvisionnements 
en uranium au rythme prévu. Cette notion de réserves assurées corres­
pondant à huit années d'exploitation peut être facilement représentée 
en déplaçant la courbe de la demande de manière à ce qu'elle se 
situe huit ans plus tôt, comme cela est indiqué, à la Figure 2a, par 
la courbe "Hypothèse A avancée de huit ans". Si l'on considère 
l'intersection de cette courbe avec la droite représentant les 
réserves d'uranium à moins de $ 10, on peut voir qu'en 1979 les 
réserves actuellement connues correspondraient précisément à cette 
réserve de huit ans. Etant donné qu'une part substantielle des 
réserves mondiales se trouve dans des pays (tels que l'Afrique du 
Sud) dans lesquels les réserves ne pourraient pas être mises en 
exploitation dans un délai de cet ordre, mais nécessiteraient plutôt 
une période de vingt ans ou davantage, des réserves assurées repré­
sentant huit années d'exploitation sur le plan mondial seront proba­
blement insuffisantes pour faire face aux taux de production requis.
En outre, si jusqu'en 1979 on n'entreprenait aucun nouveau travail 
de prospection, la cadence annuelle de découverte de nouvelles 
réserves devrait ensuite être assez élevée et se situer à environ
150.000 tonnes d'uranium. Il conviendrait assurément d'éviter une 
telle discontinuité dans les activités d'exploration et la Figure 2a 
représente une situation, souhaitable en matière de réserves résul­
tant d'une augmentation régulière du taux moyen de découverte au 
cours des huit dernières années considérées, qui passeraient de 
quelque 65.000 tonnes d'uranium par an à une cadence de 230.000 
tonnes d'uranium par an en 1990. Si les taux de découverte suivaient 
une telle courbe, des réserves assurées représentant huit ans d'exploi­
tation resteraient maintenues en 1990. A la Figure 2b, on a également 
représenté les cadences de découverte souhaitables, qui correspondent 
aux courbes de la demande minimale et maximale indiquées à la 
Figure 1 eb qui, pour plus de clarté, n'ont pas été portées sur la 
Figure 2a.
La question est de savoir comment atteindre l'augmentation de 
la cadence de découverte d'uranium qu'exige l'hypothèse la plus 
probable. A l'heure actuelle, l'effort d'exploration à travers le 
monde ne progresse pas suffisamment pour que l'on puisse atteindre 
cet objectif. Cet état de choses est directement lié à l'actuelle 
surproduction d'uranium et à la stagnation qui en résulte sur le
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marché. Non seulement il existe une capacité de production inutilisée, 
mais la production dfuranium au cours des dernières années a été 
supérieure à la demande, entraînant lfaccumulation de stocks et 
d*inventaires.
Bien que cette situation de surproduction se rencontre périodi­
quement dans le secteur des industries extractives, il est difficile 
d1 établir un parallèle avec le cas de l1 uranium, où l fon se trouve 
confronté à une expansion exceptionnellement forte (un doublement 
des besoins annuels en uranium en cinq ans étant prévu). L'ampleur 
de la gageure apparaît encore plus clairement lorsqu'on situe le 
problème dans la perspective des délais nécessaires à l'exploration 
et à l'équipement ultérieur de nouvelles installations de production.
Lorsqu'on considère l'évolution de la demande d'uranium, il ne 
faut pas oublier que, même si désormais on ne commandait plus de 
réacteurs, ceux qui sont actuellement en exploitation ou en commande 
(représentant quelque 200 GWe) nécessiteraient au total environ
600.000 tonnes d'uranium pendant leur durée de vie utile et la 
demande n'atteindrait pas moins de 25.000 tonnes d'uranium par an en 
1980. Cependant, selon les hypothèses formulées dans ce rapport, la 
demande annuelle atteindra les ordres de grandeur indiqués à la 
Figure 1, soit environ 50.000 tonnes par an en 1980, et 100.000 
tonnes par an en 1985*
La principale conclusion que l'on puisse tirer de ce rapport 
est qu'il est capital de prendre des mesures pour accélérer le 
rythme de prospection de l'uranium, de manière à obtenir des réserves 
assurées suffisantes. Les mesures d'incitation qu'il faudrait prévoir 
en faveur de l'exploration varieront selon les conditions propres 
aux différents pays. Les prix actuels de l'uranium ne sont en général 
pas suffisants pour inciter à entreprendre l'exploration requise ou 
à donner l'accélération nécessaire à l'expansion des moyens de pro­
duction. Il conviendrait par conséquent de trouver des méthodes per­
mettant d'atteindre les niveaux de production requis pour éviter des 
pénuries et une instabilité du marché au cours des années 80. Il 
importé que les gouvernements, les compagnies d'électricité et les 
sociétés minières prennent vraiment conscience de cette situation.
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Partie II
URANIUM: RESSOURCES ET PRODUCTION

1. PROSPECTION, RESSOURCES ET PRODUCTION D’URANIUM: 
CONTRIBUTIONS NATIONALES
AFRIQUE DU SUD
Faits nouveaux
La formation du Karoo couvre plus de 40 % du territoire de 
l'Afrique du Sud et s'étend également dans le Sud-Ouest Africain et 
en Angola. Au cours de l'année dernière, une minéralisation urani- 
fère d'une teneur variable a été découverte à faible profondeur dans 
des grès et des pélites conglomératiques de la série du Beaufort 
inférieur et dans un certain nombre de sondages profonds effectués 
au cours de prospections pétrolières. Ces nouvelles découvertes font 
l'objet de recherches et l'on a noté la présence de teneurs moyennes 
de 0,05 % environ sur des étendues variables. Au stade actuel, les 
gîtes métallifères sont trop petits et la minéralisation est trop 
sporadique pour justifier une exploitation, mais l'exploration se 
poursuit.
Depuis la publication du précédent rapport, des levés spectro- 
métriques et magnétiques aériens, s'étendant sur 25.000 kilomètres 
de terrain bien exposé au nord et à l'est de Swakopmund, ont révélé 
la présence d'un certain nombre d'anomalies. Les études au sol ont 
montré que la radioactivité est due à la présence de minéralisations 
uranifères secondaires dans les matériaux superficiels et que cet 
uranium provenait d'uraninite primaire associée à des roches grani­
tiques. D'importants forages au diamant ont indiqué l'existence d'un 
gisement à faible teneur à Rössing. L'exploration de toutes ces 
anomalies est en cours.
Depuis la publication en septembre 1970 des précédentes estima­
tions, l'industrie minière a entrepris l'exploration par carottages 
des conglomérats uranifères que renferment les roches sédimentaires 
de base de la formation du Dominion Reef. Au total, 142 sondages ont 
été exécutés représentant une profondeur globale de 67.000 mètres.
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La profondeur des sondages a varié, allant de moins de 100 mètres à 
plus de 1.500 mètres. Bien que l'existence de gîtes uranifères assez 
étendus et ayant une teneur satisfaisante ait été confirmée, les 
teneurs en or relevées par la même occasion sont très faibles.
L fexploitabilité économique de ces gîtes dépendrait donc dans une 
large mesure d fun prix de vente satisfaisant de lfuranium, fondé sur 
des contrats à long terme. Il n 1existe pas de mines en activité.
Ressources raisonnablement assurées
Les ressources raisonnablement assurées en uranium de lfAfrique 
du Sud comprennent des réserves renfermées dans un certain nombre de 
gisements qui sont essentiellement de trois types : des conglomérats 
à galets de quartz, des carbonatites et de l'alaskaïte intrusive.
Dans le passé, la production d'uranium a presque exclusivement 
été tributaire des opérations courantes dfextraction dfor. Pour 
estimer les ressources en uranium que renferme la formation du 
Witwatersrand, on a tenu compte de la durée de vie des mines d'or 
fondée sur des projections de la production annuelle d for (sur la 
base d fun prix de 52 dollars des Etats-Unis l'once en 1973, avec une 
hausse de 7 % par an) et d'uranium obtenu comme sous-produit. Pour 
procéder à cette évaluation, on a également estimé l'uranium renfermé 
dans les roches sédimentaires de base de la formation du Dominion 
Reef, à l'ouest de Klerksdorp dans le Transvaal. L'étude a également 
inclus l'uranium renfermé dans les gîtes à faible teneur en 
uranothorianite, associés aux gisements de cuivre-vermiculite- 
magnétite présents dans la cheminée intrusive de carbonatite de 
Phalabörwa (où de l'uranium est récupéré en tant que sous-produit), 
de même que l'uranium contenu dans le gisement à faible teneur de 
roches alaskaïtiques, à Rössing, dans le district de Swakopmund 
dans le Sud-Ouest Africain, qui sera exploité à ciel ouvert.
Cependant, on peut s'attendre à ce que la hausse substantielle 
du prix de l'or, survenue récemment, exerce une influence sensible 
sur la durée de vie des mines d'or d'Afrique du Sud et, par consé­
quent, sur les ressources en uranium de ce pays, car l'uranium y 
est un sous-produit de la production d'or. En revanche, la progres­
sion des frais généraux par tonne traitée a également d'importantes 
incidences et une réévaluation intégrale des ressources est devenue 
nécessaire. On trouvera dans le premier tableau des estimations des 
ressources en uranium.
26 -
Uranium renfermé dans des conglomérats à galets de quartz
D'importantes concentrations de minéraux uranifères se trouvent 
dans les conglomérats aurifères des quatre formations précambriennes, 
à savoir, le Dominion Reef, le Witwatersrand, le Ventersdorp et le 
Transvaal, les deux premières d'entre elles présentant de l'impor­
tance du fait de leurs ressources en uranium relativement abondantes. 
Ces quatre formations sont discordantes les unes par rapport aux 
autres et s'étendent sur quelques dizaines de milliers de kilomètres 
carrés dans les Provinces du Transvaal et de l'Etat Libre d'Orange.
La formation du Dominion Reef comprend un soubassement de 
roches conglomératiques, arkosiques et quartzitiques d'une épaisseur 
atteignant 100 mètres, que recouvrent environ 900 mètres de laves de 
composition andésitique ou acide. Le groupe de roches sédimentaires 
formant cette base constitue, du point de vue économique, la partie 
la plus importante de la formation du Dominion Reef.
Dans la formation du Witwatersrand, on rencontre des couches 
de conglomérats uranifères et aurifères importantes du point de vue 
économique, le long de plans horizontaux soulignant des lacunes 
sédimentaires intercalées, des discordances d'érosion ou des discor­
dances statigraphiques. Chacun de ces conglomérats représente un gîte 
formé après une interruption du processus de sédimentation. Ils sont 
de toute évidence en grande partie constitués par des matériaux 
détritiques remaniés et reclassés, provenant de l'érosion des couches 
sous-jacentes de galets et de quartzite. Etant donné la relation 
remarquablement étroite qui existe entre les concentrations d'or et 
d'uraninite et les caractéristiques sédimentaires, il est permis de 
penser que l'or et l'uraninite se sont déposés en même temps que les 
galets et autres éléments détritiques du conglomérat.
En résumé, l'uranium, qui est intimement associé à l'or, se 
rencontre dans des conglomérats stratifiés et des quartzites à proxi­
mité de la bordure d'un bassin structural continental qui est situé 
nettement à l'intérieur des limites de ce que l'on peut considérer 
comme une province uranifère. On admet que l'uranium et l'or ont été 
précipités ensemble en tant que parties intégrantes de la série 
sédimentaire, mais que ce processus est intervenu après que le 
conglomérat se soit déposé ; ils ont été transportés par l'eau à une 
distance pas très grande au nord et au sud d'une source primitive 
qu'il reste à découvrir.
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Les gisements de conglomérats renferment un pourcentage d'ura­
nium assez uniforme et collèrent. Cependant la teneur est faible, 
atteignant en moyenne 0,03 % environ. L'uranium récupéré à partir 
de la zone de Bird Reef, dans des mines exploitées depuis longtemps 
dans le West Rand, a des teneurs deux fois plus élevées.
Uranium renfermé dans de l'alaskaïte
Depuis la première guerre mondiale, il est notoire que la miné­
ralisation d'uranium et de cuivre est associée aux pegmatites 
alaskaïtiques qui recoupent les schistes, granulites, quartzites et 
marbres des formations de Damara et de Nosib. Près de Swakopmund, 
dans le Sud-Ouest Africain, l'uranium se présente sous la forme 
d'uraninite primaire à grains très fins et d'oxydes secondaires 
complexes d'un jaune vif dans un vaste gisement d'alaskaïte, qui se 
trouve en dessous de toute la zone minéralisée. L'uraninite constitue 
le principal minéral radioactif présent et les minéraux secondaires 
qui en proviennent sont la métatorbernite, la métahaiweeite,
1 'uranophane, le bétauranophane, la carnotite, la thorogummite et 
la gummite.
On rencontre les alaskaïtes uranifères dans des formations 
métamorphiques à forte teneur où elles recoupent des gneiss, schistes, 
amphibolites, quartzites, marbres et diverses autres roches sédimen- 
taires reconstituées des formations de Damara et de Nosib. Les 
alaskaïtes sont des roches homogènes non-zonées, semblables à du 
granité leucocrate à très gros grains. Elles sont constituées pres­
que entièrement par du quartz, du microcline et du microcline 
perthitique. La dimension de grain de l'alaskaïte est invariablement 
comprise entre 1 et 5 mm, et celle de l'uraninite non-altérée va de 
quelques microns à 0,3 mm. Le fait que les pegmatites minéralisées 
ont une composition très uniforme et se présentent sous forme de 
dykes dans des roches encaissantes de composition très variable 
semble indiquer une origine magmatique plutôt que le résultat de 
ségrégations.
Au cours des cinq dernières années, le gisement de Rössing a 
fait l'objet d'intenses recherches, notamment par forage au diamant, 
et on a délimité un vaste gîte d'uranium à faible teneur qui sera 
exploité à ciel ouvert.
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Uranium renfermé dans des carbonatites
Le complexe igné de Palabora, dans le nord-est du Transvaal, a 
acquis une certaine notoriété, non seulement en raison des problèmes 
théoriques de pétrogénèse qu'il soulève, mais plus particulièrement 
à cause de sa richesse minérale.
Ce complexe est constitué par des pyroxénites, syénites pegma- 
toïdes à olivine-diopside-phlogopite, fennites et carbonatites.
A l'heure actuelle, on extrait de façon intensive du cuivre, de 
1 'apatite, de la vermiculite et de la magnétite, la baddeleyite et 
l'uranium étant récupérés comme sous-produits. Des réserves de cuivre 
exploitable à ciel ouvert jusqu'à une profondeur de 400 mètres, d'une 
teneur de 0,7 %, sont évaluées à plusieurs centaines de millions de 
tonnes, celles de thorium, d'une teneur de 0,01 %, à 36.000 tonnes, 
et celles d'uranium, d'une teneur de 0,004 %, à 1 1 .0 0 0 tonnes.
Re s s ourc e s supplément aires est imée s
Le faible niveau des ressources supplémentaires estimées indi­
quées pour l'Afrique du Sud est dû au fait que seules les ressources 
dont on sait pertinemment qu'elles sont disponibles et récupérables 
et qui ont pu être évaluées par extrapolation des renseignements 
recueillis à partir des ressources raisonnablement assurées, figurent 
dans la tranche de prix supérieure. On n'a pas cherché à évaluer les 
ressources pour lesquelles l'exploration ou les recherches étaient 
insuffisantes, même si la géologie du terrain était propice.
Des minéralisations uranifères ont été découvertes récemment 
dans la formation du Karoo et dans des gisements superficiels récents 
du désert de Namib. Toutefois, il est encore trop tôt pour en prévoir 
l'importance et il n'a pas été tenu compte des réserves qu'elles sont 
susceptibles de renfermer. Des programmes de sondage sont en cours 
dans ces deux zones et, d'après les renseignements limités dont on 
dispose, il semblerait qu'il s'agisse essentiellement de gisements 
horizontaux peu profonds.
Production
La production annuelle d'uranium a atteint le chiffre record de
5.000 tonnes d'uranium (6.500) environ en 1959-60, époque à laquelle 
26 mines extrayaient du minerai d'uranium qui était; traité dans 17  
usines d'extraction. Puis, à mesure que la demande d'uranium décli­
nait, des accords d'étalement des livraisons dans le temps (stretch-out
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agreements) étaient conclus avec le Royaume-Uni et les Etats-Unis 
et la production annuelle d'uranium tombait à environ 2.230 tonnes 
d'uranium (2.900) en 1965 ; à cette époque, les minerais extraits 
dans 12 mines seulement étaient: traités dans 7 usines. A l'heure 
actuelle, 9 mines produisent de l'uranium destiné à être traité dans
10 usines d'extraction depuis que Zandpan a fusionné avec 
Hartebeesfontein et que Western Reefs en a fai^ autant avec Vaal 
Reefs.
En réponse à la reprise de la demande d'électricité d'origine 
nucléaire depuis 1965 environ, la production d'uranium a augmenté 
régulièrement en Afrique du Sud jusqu'en 1971, année au cours de 
laquelle 3.220 tonnes d'uranium (4.180) ont été produites. On estime 
que ce chiffre retombera à environ 3.000 tonnes d'uranium (3.900) 
en 1972. La production en Afrique du Sud est continuellement freinée 
par le caractère toujours irrégulier de la demande ferme d'uranium ;
11 est en conséquence prévu que la production au cours des deux 
prochaines années sera maintenue à un niveau d'environ 2.700 tonnes 
d'uranium (3.500) par an. L'industrie se tient cependant prête à 
assurer une rapide expansion de la production dès que la conjoncture 
s'améliorera. La nouvelle usine de President Brand est prête à entrer 
en service à bref délai. Certaines mines d'or ont également projeté 
de construire des installations de traitement et d'entreprendre la 
production dès que cela deviendra rentable. Dans l'intervalle, les 
boues résiduaires provenant des installations de production d'or font 
continuellement l'objet de prélèvement d'échantillons et celles dont 
les teneurs en U^Og sont élevées sont stockées séparément dans des 
bassins de manière à faciliter la récupération en vue d'un traitement 
ultérieur. En outre, les recherches sont actuellement orientées vers 
l'amélioration des méthodes d'extraction de l'uranium à partir des 
minerais à faible teneur nouvellement extraits et même, si possible,
à partir des déblais de résidus et des boues. Il se peut que ces 
dernières possibilités présentent un intérêt économique dans quel­
ques années, mais il n'est pas possible de formuler dès maintenant, 
en fonction de cette éventualité, des hypothèses valables sur les 
cadences de production, car elles dépendent en grande partie de 
l'évolution de la hausse des prix.
La "Palabora Mining Company" a installé une usine en vue d'ex­
traire de petites quantités d'uranium et de baddeleyite à partir des 
résidus de l'unité d'enrichissement final de son complexe d'extrac­
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tion du cuivre au Transvaal. On estime que la production, de cette 
usine est de l'ordre de 100 tonnes d'uranium (130) par an.
Recapitulation : Estimation des ressources en uranium
Types de
310 tonnes 
d 'uranium
Total
310 tonnes 
courtes d'U^Og
Totalressources moins de $ 10 de $ 10 à 15 moins de $ 10 de $ 10 à 15
Ressources
raisonnablementassurées 202 62 264 262,6 80,6 343,2
Ressources
supplémentairesestimées 8 26 34 10,4 33,8 44,2
Total 210 88 298 273 114,4 387,4
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Installations de traitement du minerai d'uranium situées sur des mines d'or en Afrique du Sud
Emplacement des installations Date d'entrée en service
Capacité nominale annuelle 
en tonnes d'uranium
Productiond'
annuelle en tonnes 
uranium
1972 1975 1970 1971 1972
West Rand Consolidated Septembre 1952 470 -c) 448 414 381
Hartebeestfontein Novembre 1956 553 553 193a) 184 470
289 256Vaal Reefs North ^ Hai 1956 591 746 498 550 780
Vaal Reefs West Septembre 1953 346 346 385 279
Buffelsfontein Juillet 1957 600 600 648 627 585
Virginia Novembre 1955 34-6 346 202 132 129
Harmony Avril 1955 253 253 242 275 247
Blyvooruitzieht Janvier 1970 1 1 5 1 1 5 146 180 160
West Driefontein Janvier 1971 231 231 - 193 189
Western Deeps Janvier 1970 162 162 116 130 135
President Brand 461 461 - - -
TOTAUX 4128 3813 3167 3220 3076
a) Zandpan a fusionné avec Hartebeestfontein le 1er juillet 1972.b) Précédemment Western Reefs, qui a maintenant fusionné avec Vaal Reefs.c) West Rand Consolidated doit fermer ses installations en septembre 1973.d) L'usine de Président Brand doit entrer en service à une date ultérieure.
ARGENTINE
Faits nouveaux
En ce qui concerne les données figurant dans le rapport de 
septembre 1970, établi conjointement par l'ENEA et l'AIEA, il 
convient de mentionner en particulier les faits ci-après, qui ont 
trait à l'évolution des ressources d'uranium en République 
d'Argentine.
Les programmes réguliers de prospection aérienne ont été pour­
suivis et un nouveau district uranifère (Sierra de Pichinân) a été 
découvert dans la Province de Chubut. Ce district se trouve à 
30 kilomètres à 1 ' ouest-nord-ouest du district connu sous le nom de 
"Los Adobes" et il est considéré comme ne présentant qu'un intérêt 
modéré.
Divers corps minéralisés uranifères ont été découverts dans des 
formations sédimentaires sub-horizontales ( g r è s  et conglomérats) 
datant du crétacé.
L'exploration directe au moyen de forages, qui a commencé en 
1 9 7 1, se poursuit.
Les activités d'exploration ont repris dans le district de 
Sierra de Conechingones (Province de San Luis), après avoir été 
suspendues depuis près de dix ans. Cette fois, une nouvelle concep­
tion de la géologie et de la structure de la région est appliquée. 
L'importance de cette zone, qui primitivement semblait très faible, 
a augmenté depuis que l'on a obtenu la preuve de la continuité de 
certains gisements uranifères, en l'occurrence de ceux qui ont subi 
l'influence de facteurs tectoniques. Ces gîtes se trouvent dans des 
zones perturbées à l'intérieur de granités paléozoïques.
L'exploration directe au moyen de forages, qui a repris en 1 9 7 1* 
s'est poursuivie en 1972 dans les secteurs de ce district qui sont 
déjà connus. On étendra la prospection en direction des zones grani­
tiques qui présentent des conditions structurelles analogues à celles 
des districts où se trouvent des formations uranifères.
D'importants efforts d'exploration ont été consacrés au district 
de Sierra Pintada, dans la Province de Mendoza, où un plan de sondage, 
qui avait été interrompu il y a quelques années pour des raisons 
budgétaires, se poursuit maintenant.
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A l'heure actuelle, le chiffre des ressources raisonnablement 
assurées est estimé à 5«000 tonnes d'uranium (6,500) et l'on consi­
dère que le potentiel de ce district est de l'ordre de 9.000 tonnes 
d'uranium (12,000) avec une teneur moyenne de 0 , 1 3 % d'uranium 
(0,15 % d'U-gOg) » L'épaisseur des corps minéralisés dépasse parfois 
20 mètres.
En dehors du district de la Sierra Pintada, sur lequel ont 
principalement porté les nouveaux travaux de mise en valeur des 
ressources uranifères, il n'y a pas eu de changement notable en ce 
qui concerne le reste du pays.
Ressources
A l'heure actuelle, en Argentine, les ressources raisonnablement 
assurées, exploitables à un prix inférieur à $ 10 par livre d'U^Og, 
sont chiffrées à 9.200 tonnes d'uranium (12.000) et les ressources 
supplémentaires estimées à 14.000 tonnes d'uranium (18.000).
Dans la tranche de prix comprise entre $ 10 et 15 par livre 
d'UjOg, on évalue les ressources raisonnablement assurées à 7*700 
tonnes d'uranium (10.000) et les ressources supplémentaires estimées 
à 23.000 tonnes d'uranium (30.000).
Les ressources en uranium de l'Argentine qui présentent un 
intérêt majeur sont en quasi totalité renfermées dans des formations 
sédimentaires de faciès continentaux ou de transition, datant du 
tertiaire, du crétacé et du permien.
La répartition des ressources entre les différentes tranches de 
prix a été calculée sur la base des coûts d'exploration du minerai 
et des essais hydro-métallurgiques de concentration du minerai pour 
chaque district uranifère.
Production
La production de concentrés d'uranium en Argentine est encore 
assurée par de petites usines ou installations pilotes et atteint au 
total 35 à 45 tonnes d'uranium (45 à 60) par an. Cette production est 
destinée à alimenter la centrale nucléaire de 320 MWe d'Atucha 
(Province de Buenos Aires), qui doit entrer en service en 1973. Il 
est évident que le coût de production de ces concentrés oranges 
("yellowcake") est supérieur à ce qu'il serait dans des installa­
tions exploitées à une échelle industrielle.
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L'usine pilote de Malargüe (Province de Mendoza) qui a une capa­
cité de production de 35 à 40 tonnes d'uranium (45 à 50) par an, 
fonctionne actuellement à la cadence annuelle de 27 tonnes d'uranium 
(35) ; elle traite des minerais provenant du district du même nom et 
récupère du cuivre comme sous-produit spécial (cuivre de cémentation). 
Elle fonctionne en utilisant dss solvants aminés et obtient des 
concentrés oranges ("yellowcake") teneur en uranium dépasse
70 % (80 %).
Dans le district de "Don Otto" (Province de Salta), les minerais 
secondaires continuent à être traités par lixiviation en tas mais, 
depuis la fin de 1970, la production de préconcentrés par précipi­
tation directe du calcium a été interrompue, car une usine pilote 
utilisant des résines échangeuses d'ions est entrée en service et 
produit des concentrés oranges ("yellowcake") ayant des teneurs 
supérieures à 60 % d'uranium (70 %).
On a maintenant entrepris les travaux consacrés au projet de 
Los Adobes (Province de Chubut) en vue de le doter d'installations 
de lixiviation en tas et d'une unité utilisant des solvants aminés ; 
la capacité de production de l'ensemble atteindra 35 tonnes d'uranium 
(4-5) de concentrés oranges ("yellowcake") en 1974-.
Les études hydro-métallurgiques relatives aux ressources en 
minerais du district de Sierra Pintada (Province de Mendoza) sont 
maintenant en grande partie achevées et il est admis qu'il sera 
possible d'y produire des concentrés oranges ("yellowcake") à un 
prix se situant à environ $ 10 par livre d'uranium dans une instal­
lation exploitée à l'échelle industrielle.
Il est prévu qu'une telle installation devrait avoir une capa­
cité initiale de production de 350 tonnes d'uranium (450) par an en 
1977, et que cette capacité devrait être augmentée chaque année 
jusqu'à ce qu'elle atteigne 700 tonnes d'uranium (900) en 1981.
Le minerai provenant de cette région devrait être traité par des 
méthodes alcalines.
L'usine pilote de Cordoba, qui assurait le raffinage de pré­
concentrés, a été détruite par un incendie. Elle est remplacée par 
de nouvelles installations qui permettront d'obtenir des produits 
nucléairement purs (nitrate d'uranyle ou UTC). La capacité de pro­
duction représente 90 tonnes d'uranium (115) par an. Ces installa­
tions sont entrées en service au cours du second semestre de 1972.
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AUSTRALIE
Faits nouveaux
La prospection de l'uranium en Australie s'est notablement 
intensifiée au cours des dernières années et a entraîné une augmen­
tation substantielle des ressources. Bien que l'on ait découvert en 
maints endroits, dans toute 1'Australie, des minéralisations urani­
fères renfermées dans des roches favorables datant de diverses épo­
ques, les principales découvertes exploitables de façon rentable se 
limitent jusqu'à présent à des zones assez étroites du bouclier 
précambrien, principalement dans le Territoire du Nord, le Queensland 
et l'Australie Méridionale ainsi que dans les sédiments tertiaires 
provenant de roches précambriennes.
Au cours des deux dernières années, les programmes de sondage 
ont permis de délimiter de nouvelles réserves importantes constituées 
de gisements exploitables à ciel ouvert dans le Territoire du Nord, 
le Queensland, l'Australie Méridionale et, plus récemment, en 
Australie Occidentale.
Ressources raisonnablement assurées
Les ressources d'uranium mises en valeur jusqu'à présent en 
Australie sont toutes constituées par des gîtes hydrothermaux du 
type fissure filonienne de petite ou moyenne importance. Ces der­
niers se trouvent tous dans des roches datant du précambrien, et 
leur teneur est comprise entre 0,065 % et 0,85 % (1,5 à 20 livres 
d'TJjOg par tonne courte).
Dans trois zones en particulier, l'existence d'importantes 
réserves nouvelles a été confirmée. Il s'agit du district uranifère 
d'Alligator Rivers dans le Territoire du Nord, de la région de 
Westmoreland dans le Queensland et dans la zone du Mont Painter- 
bassin de Lake Frome en Australie Méridionale. Dans le cas de la 
première de ces zones, on connaissait antérieurement l'existence de 
formations présentant des anomalies de radioactivité et la plus 
méridionale des nouvelles découvertes ne se trouve qu'à 45 kilomètres 
du gisement de South Alligator, où un certain nombre de gîtes d'ura­
nium relativement petits mais riches ont été exploités. La présence 
d'uranium dans les deux autres régions était aussi connue auparavant, 
mais leur potentiel n'avait pas fait l'objet de reconnaissances.
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La reprise de l'effort d'exploration a entraîné une augmentation 
des ressources raisonnablement assurées, contenues dans des gîtes de 
type classique exploitables à un prix inférieur à $ 10 par livre 
d'U^Og, de 54,100 tonnes d'uranium (70*500) et, dans la tranche de 
prix comprise entre $ 10 et 15 par livre d'U^Og, de 22.800 tonnes 
d 'uranium (29,600) .
Les gisements situés dans le Territoire du Nord comprennent à 
la fois des corps minéralisés classiques de type filonien et de 
grands gîtes dispersés. Le minéral constituant le minerai est en 
général de la pechblende. Bien que ces corps minéralisés contiennent 
parfois du minerai exceptionnellement riche (teneur atteignant par 
endroits 78 %), la teneur moyenne du minerai exploitable actuelle­
ment est de l'ordre de 0,4 % d'uranium (0,5 %)• C'est pourquoi le 
district uranifère d'Alligator Rivers, qui renferme environ 80 % 
des ressources raisonnablement assurées dans la tranche de prix 
inférieure à $ 10 par livre d'U^Og, doit être considéré comme revê­
tant une importance mondiale.
Le nombreux gîtes d'uranium ont été découverts dans des roches 
volcaniques et des désiments d'âge carpentarien (1.800 à 1.400 mil­
lions d'années) dans une étroite zone s'étendant de Calvert Hills, 
à proximité de la frontière entre le Territoire du Nord et le 
Queensland, jusqu'à Mary Kathleen, près du Mont Isa, sur une dis­
tance supérieure à 500 kilomètres. Les gisements de Westmoreland 
situés à priximité de la frontière, sont constitués par de la 
pechblende localisée dans une zone de cisaillement contigüe à un 
dyke de trachyandésite, qui suit un plan de diaclase, dans un conglo­
mérat, ainsi que dans des grès et des conglomérats contigus au dyke. 
On a également rencontré des minéralisations secondaires qui, par 
endroits, prolongent latéralement la source primitive sur une dis­
tance atteignant 1.700 mètres. Bien qu'un certain nombre de petits 
gîtes uranifères aient été découverts dans l'ensemble de la ceinture 
du Mont Isa, seuls quelques-uns d'entre eux se sont révélés présenter 
un intérêt économique, en raison de la nature réfractaire de la miné­
ralisation et de la présence d'une gangue nécessitant de grosses 
quantités d'acide pour le traitement. Enfin, le gisement de Mary 
Kathleen contient d'importantes réserves exploitables à ciel ouvert.
Dans la région du Mont Painter, en Australie Méridionale, un 
programme intensif de sondage a permis de découvrir des ressources 
considérables dans du granité archéen et des roches gneissiques,
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ainsi que dans des amas de brèches à hématite. En outre, un programme 
extensif de sondage portant sur des gîtes sédimentaires uranifères 
a été entrepris dans le bassin de Lake Frome et trois gisements ont 
jusqu'à présent été découverts à proximité de Lake Frome.
Ressources supplémentaires estimées
D'importantes minéralisations uranifères ont récemment été 
découvertes dans un certain nombre de zones autres que celles décri­
tes ci-dessus. Toutefois, il e3t encore trop tôt pour prédire le 
volume total des ressources qui seront localisées dans ces régions 
supplémentaires à mesure que l'exploration et l'évaluation progres­
seront. En conséquence, il n'a pas été tenu compte de leur potentiel 
dans la catégorie des ressources supplémentaires estimées. Les chif­
fres indiqués pour les deux tranches de prix sont donc très prudents 
et peuvent être considérés comme une estimation des réserves addi­
tionnelles susceptibles d'être découvertes dans les districts urani­
fères connus au moyen de techniques classiques d'exploration et de 
traitement.
D'après les renseignements disponibles et en poursuivant l'ex­
ploration, les perspectives de découvrir d'autres ressources dans le 
district uranifère d'Alligator Hivers sont très prometteuses et l'on 
peut logiquement s'attendre à ce qu'en plus des ressources raison­
nablement assurées dont l'existence est maintenant prouvée et dont 
le coût d'exploitation serait inférieur à $ 10 par livre, 77.000 
tonnes d'uranium supplémentaires (100.000) soient découvertes au 
cours des cinq prochaines années si l'on maintient le rythme actuel 
d'exploration.
On a récemment signalé l'existence d'un certain nombre d'indices 
de minéralisations importantes contenant de l'uranium, dont la décou­
verte résulte de programmes de sondages dans des sédiments tertiaires, 
exécutés à la fois en Australie Méridionale et en Australie Occiden­
tale, et d'autres découvertes de gîtes uranifères semblent probables 
à mesure que les travaux d'exploration se poursuivront.
Un programme de sondage est en cours en vue d'évaluer la décou­
verte d'une importante minéralisation uranifère qui s'étend sur une 
superficie considérable à proximité de Yeelirrie, à environ 600 kilo­
mètres au nord-est de Perth. D'après les renseignements limités dont 
on dispose, il semblerait qu'il existe un vaste gîte peu profond de 
configuration essentiellement plane, constitué par des sédiments
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uranifères de remplissage d'anciens chenaux d'écoulement, qui se 
prêterait à une exploitation à ciel ouvert. Le minerai se présente 
surtout sous forme de carnotite et l'uranium semble avoir été lessivé 
à partir du granite avoisinant. Bien que l'on n'ait pas encore achevé 
des études,détaillées suffisantes pour pouvoir formuler des prévi­
sions sérieuses quant au tonnage, aux teneurs ou aux réserves de 
minerais exploitables de façon rentable, des teneurs moyennes d'en­
viron 0,11 % d'uranium (2,7 livres d'U^Og par tonne courte) ont été 
mises en évidence par les sondages effectués jusqu'à présent. Il 
existe bien entendu des zones renfermant des minerais plus riches, 
mais il faudra procéder à des travaux supplémentaires d'évaluation 
détaillée avant de pouvoir donner des estimations sur les réserves.
Jusqu'à présent on n'a pas découvert d'importants conglomérats 
uranifères exploitables de façon rentable, mais des sondages préli­
minaires peu profonds, effectués dans les zones de Kimberley et de 
Pilbara en Australie Occidentale, ont confirmé la présence de miné­
raux radioactifs et, d'après les résultats de récents travaux d'ex­
ploration, il se peut que d'importantes ressources de faible teneur, 
constituées par des gîtes du type de ceux de Witwatersrand ou de 
Blind River, se trouvent dans ces zones.
Bien que l'on ait récemment trouvé un certain nombre d'indices 
d'uranium dans la région du bouclier d'Australie Occidentale, on ne 
sait, au stade actuel, que très peu de choses les concernant. Néan­
moins, le potentiel géologique est excellent et, à mesure que les tra­
vaux d'exploration progresseront, les ressources devraient se trou­
ver très nettement accrues par rapport à celles indiquées dans le 
Tableau.
On a constaté que les grandes réserves de phosphate naturel du 
nord-ouest du Queensland renferment de l'uranium dans des proportions 
atteignant en moyenne moins de 0,01 %. Toutefois, bien que cela 
constitue des réserves notables, il n'est pas possible, au stade 
actuel, d'indiquer l'importance de ces réserves ou le coût éventuel 
de leur récupération. Il n'a par ailleurs pas été tenu compte, dans 
les présentes estimations des ressources, de l'uranium récupéré au 
Queensland et en Australie Occidentale par la lixiviation en tas ou 
en tant que sous-produit du traitement d'autres gisements minéraux 
tels que la fluorine, le vanadium et/ou le cuivre, même s'il s'agit 
là de ressources importantes.
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Estimations des Ressources en Uranium
Tranche de prix
Ressources raison­
nablement assurées
Ressourcesmentaires
i supplé- 
estimées
Tonnes d 'uranium
Tonnescourtes
d'UjOg
Tonnes d 'uranium Tonnescourtes
d'UjOg
$ 10 par livre d'U^Og 70.800 92.000 78.500 102.000
$ 1 0 - 1 5 par livre d'U^Og 29.500 58.300 29.200 38.000
Production
L'usine de traitement de Rum Jungle a été fermée en avril 1971 
et démontée. Il n'existe à présent en Australie aucune production de 
concentrés de minerai d'uranium. L'installation de Mary Kathleen a 
été maintenue en état de marche depuis 1964. Après certaines modifi­
cations, la reprise de la production dans cette installation doit 
s'effectuer au début de 19 7 5, avec une capacité annuelle d'environ 
800 tonnes d'uranium (1.000).
Trois des sociétés qui ont découvert des gisements dans le 
district uranifère d'Alligator Rivers, dans le Territoire du Nord, 
ont entrepris des études relatives aux opérations d'extraction et 
de traitement. Les dates de démarrage de ces travaux d'aménagement 
et la production annuelle de concentrés oranges ("yellowcake") de 
leurs installations respectives n'ont pas encore été définitivement 
fixées. Toutefois, il est raisonnablement assuré que, dans la seconde 
moitié des années 70, des installations représentant une capacité 
globale d'environ 5.800 tonnes d'uranium (5.000) par an auront été 
construites. La production annuelle effective jusqu'en 1980 environ 
sera fonction, entre autres, de l'évolution de la situation mondiale 
de l'offre et de la demande. Si les débouchés s'améliorent au début 
des années 80, on peut s'attendre à ce qu'intervienne une expansion 
de la production dans le district uranifère d'Alligator Rivers.
A l'heure actuelle, on ne peut que spéculer sur le calendrier 
d'exploitation et le niveau de production de concentrés oranges 
("yellowcake") dont pourront faire l'objet des gisements d'uranium 
existant ailleurs en Australie. Il serait toutefois raisonnable de 
prévoir une production annuelle minimale représentant environ
9.000 tonnes d'uranium (12.000) d'ici à 1982.
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BRESIL
Faits nouveaux
Un grand nombre d’indices prometteurs ont été découverts au 
Brésil, mais ce n'est qu'en 1970 que des fonds suffisants ont été 
alloués en vue d*intensifier les activités d'exploration par sondage 
et les travaux en souterrain.
Les crédits budgétaires ouverts en 1970 pour l'exploration de 
l'uranium représentaient le quintuple de ceux figurant au budget de 
1969 et, depuis lors, ils ont été accrus à un taux annuel de 40 % 
environ. En 1973, 4-2 géologues s'occupent exclusivement de planifier, 
coordonner, surveiller et diriger 37 projets exécutés sous contrat, 
avec le concours de différentes organisations. Pour l'exercice en 
cours, les dépenses d'exploration consacrées à l'uranium atteindront 
la somme de 8,5 millions de dollars. Quant à l'année prochaine, on 
estime que les crédits correspondants s'élèveront à près de 11 mil­
lions de dollars.
Depuis 19 7 0, grâce à des opérations intensives de sondage, on 
s'efforce d'évaluer dix des plus prometteurs indices uranifères du 
Brésil. Les provinces les plus favorables du point de vue géologique 
font l'objet de levés exécutés à l'aide de diverses méthodes de pros­
pection : radiométrie aérienne et spectrométie gamma aérienne, géo­
chimie, prospection radiométrique sur le terrain à l'aide de véhi­
cules à moteur, émanométrie, etc. Ainsi, deux gisements de faibles 
dimensions ont été évalués sur le plateau de Poços de Caldas et 
quelques indices prometteurs, localisés dans le district de Cambui 
Figueira (Etat de Parana) et dans le Quadrilatère de Fer au sud de 
Belo Horizonte (Etat des Minas Gérais), pourraient aboutir dans 
quelques années à la délimitation de gisements de moyennes ou de 
grandes dimensions, en fonction des résultats des programmes de 
sondage qui sont actuellement accélérés.
Ressources
Les gisements uranifères de Poços de Caldas (Etat de Minas 
Gerais) se trouvent dans une cheminée intrusive de roches alcalines 
couvrant 900 kilomètres carrés. Il s'agit de gisements de type filo- 
nien, encore que l'un d'entre eux, connu sous la désignation nC-09", 
présente un faible pendage et revête une forme lenticulaire. La
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minéralisation uranifère est associée à des minéraux contenant de la 
fluorine, de la pyrite, du zircon, du molybdène et d'autres substances. 
La roche encaissante est constituée par une syénite à néphéline 
qui a subi des altérations hydrothermales.
Le gisement C-09 renferme des ressources raisonnablement assu­
rées, évaluées par sondage à 2.400 tonnes d'uranium (3 .120). Les 
ressources supplémentaires estimées s'élèvent à 2.540 tonnes d'uranium 
(3.300)♦ Des études sur les possibilités d'exploitation ont montré 
que l'uranium pourrait être obtenu pour un coût voisin de $ 10 par 
livre d'UjOg.
Le gisement d'Agostinho est constitué par un filon qui renferme 
des ressources raisonnablement assurées représentant 940 tonnes 
d'uranium (1 .220) et des ressources supplémentaires estimées attei­
gnant 1 .7 7 0 tonnes d'uranium (2 .300), ces réserves ayant été évaluées 
par sondages et à l'aide de puits et de galeries. Le matériau est 
assez réfractaire au traitement car une partie de l'uranium se trouve 
dans le réseau cristallin des minéraux de zirconium. Les études 
consacrées aux possibilités de récupération de l'uranium ont montré 
que ce dernier pouvait être exploité à un coût compris entre $ 10 et 
15 par livre d'U^Og, compte tenu de la production de MoO^.
Production
De petites quantités de concentré d'uranium et de grandes quan­
tités de thorium sont récupérées en tant que sous-produits du procédé 
d'extraction des terres rares à partir des monazites que l'on trouve 
dans les dépôts côtiers de sable, le long du littoral atlantique du 
Brésil.
La "Companhia Brasileira de Technologia Nuclear" (CBTN - 
Société brésilienne de technologie nucléaire) récemment créée, qui 
est une filiale de la Commission brésilienne de l'énergie nucléaire, 
prépare l'exploitation du gisement C-09 au moyen d'un procédé qui 
est déjà au point et qui permet d'extraire 75 % de l'uranium contenu. 
La capacité de production de l'installation de traitement est évaluée 
à 190 tonnes d'uranium par an (230).
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Ressources
Tranche de prix de moins de $ 10 par livre d'U^Og
Ressources raison­
nablement assurées Ressources supplé­mentaires estimées
31Cr tonnes 
d 1uranium
3
1 Cr tonnes 
courtes d'U^Og
3
10 tonnes 
d 1uranium
3
10 tonnes courtes d'U^Og
2,4 3,1 2.5 3,3
Tranche de prix comprise entre $ 10-15 par livre d'U^Og
Ressources raison­
nablement assurées
Ressources supplé­
mentaires estimées
3
1 0  ̂tonnes 
d 1uranium
3
10 tonnes 
courtes d'U^Og
3
10  ̂tonnes 
d 1 uranium
3
10  ̂tonnes courtes d'U^Og
0,9 1 , 2 1 , 8 2,3
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CANADA
Faits nouveaux
Pour procéder à la révision de l'état des ressources d'uranium 
du Canada, on s'est référé au Rapport de 1970 de l'ENEA/AIEA inti­
tulé : "Uranium-Ressources, Production et Demande" et à l'étude 
entreprise au milieu de 1969 par le Ministère de l'Energie, des 
Mines et des Ressources du Canada en vue de réévaluer les ressources 
en uranium de ce pays. Cette étude a été poursuivie et, alors que 
les efforts ont principalement porté sur l'élaboration de critères 
géologiques plus précis en vue de l'évaluation des zones propices à 
la présence d'uranium, des données nouvelles et révisées ont été 
obtenues, le cas échéant auprès de sociétés choisies. Les résultats 
de cette étude, qui se poursuit, sont résumés aux fins du présent 
rapport.
En principe, pour établir les chiffres de ressources indiqués 
ci-après, on a adopté la méthode suivante. Le Ministère a d'abord 
sollicité le concours de tous les producteurs actuels et éventuels 
d'uranium au Canada. Les sociétés ont ensuite présenté des données 
ventilées en fonction de catégories précises du degré de fiabilité 
et de tranches de prix données, sur la base de l'ensemble de leurs 
coûts et de marges bénéficiaires acceptables. Puis ces données ont 
été évaluées, compte tenu des chiffres précédemment retenus pour les 
réserves et la production et des connaissances géologiques nouvelles 
récemment acquises à propos des régions considérées. Enfin, on a 
établi les totaux nationaux globaux dans le cadre des définitions 
actuelles de l'AEN/AIEA, telles qu'elles ont été révisées dans le 
rapport de 1970 de l'ENEA/AIEA.
A cet effet, on a admis que la catégorie des ressources raison­
nablement assurées était égale à la somme des réserves mesurées et 
indiquées, telles qu'elles sont définies par le "Bureau of Mines" 
des Etats-Unis. Les réserves présumées ont été incluses dans la caté­
gorie des ressources supplémentaires estimées, ainsi que les estima­
tions des ressources dont on suppose la présence dans des prolonge­
ments inexplorés de gisements connus ou dans des gisements non décou­
verts situés dans des districts où l'on sait pouvoir trouver de 
1 'uranium.
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Il convient de remarquer que, de par sa nature, le procédé 
d 'aggrégation implique un certain élément d'appréciation et que l'on 
a dû, dans une certaine mesure, se fier aux données fournies par les 
sociétés. Cette dernière observation s'applique en particulier à la 
classification des ressources par tranches de prix. Dans cet aggrégat, 
toutefois, on estime que les totaux indiqués reflètent avec ur:e pré­
cision raisonnable les ressources connues dont dispose le Canada.
En effet, le total indiqué dans la catégorie des ressources raison­
nablement assurées, exploitables dans la tranche de prix inférieure 
à $ 10 par livre d'U^Og, est probablement exact à moins de 10 % près.
Ressources raisonnablement assurées
Les ressources raisonnablement assurées d'uranium exploitable 
à moins de $ 10 par livre d'U^Og sont estimées à 185.000 tonnes 
d'uranium (241.000), soit un net accroissement (après exploitation) 
par rapport aux chiffres publiés en 1970. Pour parvenir à ce tonnage, 
on a tenu compte à la fois de la quantité de minerai pouvant être 
extraite des mines, en particulier dans la zone d'Elliot Lake où le 
pourcentage d'extraction représente environ 80 % du minerai localisé, 
et du taux de récupération durant le traitement du minerai qui est 
en moyenne de 95 % environ. Cette augmentation par rapport aux chif­
fres des réserves de 1970 reflète surtout les résultats des program­
mes de prospection entrepris à la fin des années 60.
Environ 80 % de ces ressources sont contenus dans les conglo­
mérats à galets de quartz dans les régions d'Elliot Lake et d'Agnew 
Lake, en Ontario. Ces ressources se présentent à la base de la succes­
sion des couches huroniennes, ou à proximité de celles-ci, et occu­
pent des bassins locaux qui sont recouverts de façon discordante par 
des couches huroniennes plus récentes. La teneur moyenne de ces gise­
ments est d'environ 0,09 % d'uranium (environ 2 livres d'U^Og par 
tonne courte). Le reste des ressources raisonnablement assurées du 
Canada dans la tranche de prix inférieure à $ 10 est en majeure 
partie constitué par des gisements à pechblende de type filonien ou 
des gisements connexes que l'on trouve surtout au Saskatchewan et à 
Terre-Neuve (Labrador). Tous ces gisements sont liés è des facteurs 
tectoniques et sont contigus à des failles principales ou à des 
zones faillées qui, dans le Bouclier Canadien, ont en général une 
direction nord-est ; certains se trouvent à l'intersection de failles. 
La plupart ont une structure minéralogique relativement simple et les
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teneurs sont en général de l'ordre de 0 , 17 à 0,34 % d'uranium (4 à 
8 livres d'U^Og par tonne courte). Les ressources raisonnablement 
assurées constituées par des pegmatites, exploitables dans la tran­
che de prix inférieure à $ 1 0 , sont relativement peu abondantes et 
se limitent actuellement au district de Eancroft dans l'Ontario. Il 
s'agit de pegmatites rouges non zonées ayant des teneurs moyennes 
comprises entre 0,09 et 0,17 % d'uranium (2 à 4 livres d'U^Og par 
tonne courte).
Les ressources raisonnablement assurées d'uranium exploitable 
à un prix compris entre $ 10 et 1 5 par livre d'U^Og sont estimées à
122.000 tonnes d'uranium (1 5 8.000), soit une augmentation de quelque 
20 % par rapport aux chiffres antérieurement publiés. Près de 90 % 
de ces ressources se trouvent sous forme de gisements de conglomérats, 
dans les régions d'Eliiot Lake et d'Agnew Lake, où d'importants hori­
zons à faible teneur ont été traversés pendant les forages explora­
toires visant à découvrir des minerais plus riches. En raison de la 
nature tabulaire de ces gisements, il est possible de calculer avec 
une précision raisonnable leur étendue, leur puissance et leur 
teneur, qui est en général comprise entre 0,05 et 0,07 % d'uranium 
(1,2 à 1 ,6 livre d'U^Og par tonne courte). Une fraction des ressour­
ces entrant dans cette catégorie est constituée par de l'uranium qui 
peut être récupéré à partir des piliers abandonnés des mines d'Eliiot 
Lake, en utilisant la technique actuelle de lixiviation bactérienne.
Les autres ressources raisonnablement assurées exploitables dans 
la tranche de prix comprise entre $ 10 et 1 5 se répartissent dans des 
proportions à peu près égales entre les gisements de type filonien 
et les pegmatites, les premiers se trouvant au Saskatchewan, au 
Labrador et en Colombie Britannique, alors que les pegmatites se 
présentent dans le district de Bancroft. Les renseignements concer­
nant ces ressources sont relativement minimes car les producteurs, 
tant actuels qu'éventuels, ont axé leurs efforts sur une mise en 
valeur plus poussée des réserves entrant dans la tranche de prix 
inférieure et, souvent, n'ont pas officiellement déterminé leurs 
ressources plus pauvres (exploitables à un prix supérieur).
Ressources supplémentaires estimées
Les ressources supplémentaires estimées d'uranium exploitable 
à un prix inférieur à $ 10 par livre d'U^Og sont évaluées à 190.000 
tonnes d'uranium (247.000)< ce chiffre étant en progression par
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rapport à ceux qui ont été publiés en 1970. Près d'un tiers de ce 
total serait constitué par des réserves présumées ; le reste comprend 
des ressources que l'on suppose exister dans des prolongements non 
explorés de gisements connus ou dans des gîtes non découverts situés 
dans des provinces métallogéniques que l'on sait contenir de l'ura­
nium suffisamment riche pour être considéré comme du minerai (autre­
ment dit dans des districts uranifères connus). On a certes procédé 
à une certaine réévaluation des ressources potentielles dans tous 
les districts connus, mais l'augmentation est imputable pour une 
large part aux travaux de mise en valeur effectués au cours des 
trois dernières années dans le nord du Saskatchewan et à l'accrois­
sement qui en est résulté du potentiel d'uranium de cette province.
Les ressources supplémentaires estimées d'uranium exploitable 
à un prix compris entre $ 10 et 1 5 par livre d'U^Og sont évaluées à
219.000 tonnes d'uranium (284.000), chiffre qui est également en 
augmentation par rapport aux données antérieurement publiées. Etant 
donné que les efforts d'exploration ont principalement été axés sur 
les ressources exploitables au moindre prix, 10 % environ seulement de 
ce total sont imputables à des réserves présumées. L'augmentation 
par rapport aux chiffres antérieurement publiés est avant tout le 
résultat de l'acquisition de nouvelles connaissances géologiques 
dans tous les "districts uranifères connus".
Environ 65 % des ressources supplémentaires estimées, corres­
pondant aux deux tranches de prix considérées, se présentent sous 
forme de conglomérats uranifères à galets de quartz dans les zones 
d'Elliot Lake et d ’Agnew Lake, en Ontario. Les autres ressources, 
également pour ces deux tranches de prix, sont en majeure partie 
constituées par des filons à pechblende ou par des gisements connexes 
se trouvant au Saskatchewan, au Labrador, en Colombie Britannique et 
dans les Territoires du Nord-Ouest. En ce qui concerne les "districts 
uranifères connus", les pegmatites ne représentent qu'une faible 
fraction des ressources supplémentaires estimées et se limitent en 
conséquence à la zor.e de Bancroft, dans l'Ontario.
Autres ressources potentielles
Il existe au Canada de nombreuses régions qui sont géologique­
ment propices à la présence d'uranium : dans un certain nombre 
d'entre elles, de l'uranium a été détecté mais pas encore en quanti­
tés suffisantes et avec des teneurs assez fortes pour constituer des
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minerais. Il n'est donc pas possible, compte tenu de la définition 
retenue par l'AEN/AIEA, de les inclure dans les chiffres relatifs 
aux ressources supplémentaires estimées. Toutefois, d'un point de 
vue géologique, il est commode d'étudier en même temps les ressour­
ces potentielles d'uranium de toutes ces régions propices, en gar­
dant présent à l'esprit le fait que seul le potei-tiel des "districts 
uranifères connus" figure dans les "ressources supplémentaires 
estimées" indiquées plus haut.
Les ressources potentielles d'uranium les plus immédiates et 
les plus aisément identifiables sont liées aux conglomérats urani­
fères à galets de quartz de la succession huronienne du début du 
protérozoïque dans les zones d’Elliot Lake et d'Agnew Lake, en 
Ontario. En raison de leur nature stratiforme, ces gisements offrent 
un potentiel qui peut être estimé de façon très fiable et très pré­
cise. La plupart des dépenses de prospection ont été consacrées à 
cette région ainsi qu'à certaines parties de la Province du Québec 
et des Territoires du Nord-Ouest, où l'on sait qu'il existe des 
conglomérats radioactifs à galets de quartz datant de la même époque. 
Toutefois, aucun gisement présentant une importance économique n'a 
encore été signalé dans ces dernières régions.
Les gisements d'uranium de type filonien et de substitution 
sont, après les gisements de conglomérats à galets de quartz, ceux 
qui renferment à l'heure actuelle le potentiel le plus important. Les 
zones les plus favorables, dans l'état actuel des connaissances, sont 
celles de Port Radium-Marian River, de Baker Lake-Amer Lake et du 
Grand Lac des Esclaves-Nonacho Lake dans les Territoires du Nord- 
Ouest, la zone d'Uranium City, la calotte de Carswell et la ceinture 
du Lac Wollaston au nord du Saskatchewan, enfin la zone de Makkovik- 
Seal Lake dans le Labrador. On rencontre aussi des gisements de type 
filonien et de substitution en Colombie Britannique et le milieu 
géologique dans certaines parties de la Cordillère est favorable à 
la présence de gisements plus importants que ceux qui ont été décou­
verts jusqu'à présent.
Aucun gisement d'uranium d'allure rubanée ("roll") ou quasi- 
concordant renfermé dans des grès n'a encore été identifié au Canada 
cela vient peut-être de ce qu'on n'a consacré que relativement peu de 
travaux d'exploration à ce type de gisements. Toutefois, le Canada 
possède plusieurs régions géologiquement favorables et, parmi celles- 
ci, le bassin carbonifère des Provinces Maritimes offre le potentiel
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le plus important, car certains indices d’uranium sont connus et de 
nombreuses anomalies de la teneur en uranium des sédiments alluvion­
naires y ont été observées. Des conditions assez analogues existent 
dans les sédiments continentaux datant du crétacé et du tertiaire 
que l’on trouve dans la région frontale de la Cordillère et dans les 
bassins tertiaires à l’intérieur de la Cordillère où, en deux points, 
des valeurs intéressantes ont été relevées dans des filons de 
conglomérats.
On a trouvé et exploré des gisements de lignites uranifères 
dans les gîtes du début du tertiaire des Cypress Hills, au sud du 
Saskatchewan, mais les premiers travaux d'exploration n’ont pas été 
assez encourageants de sorte que les forages ont été abandonnés en 
1969. Les lignites uranifères n'ont jamais constitué une importante 
source d'uranium et, étant donné l’importance croissante que l’on 
accorde à la préservation de l’environnement, leur exploitation 
resterait probablement limitée même si leur teneur permettait de 
les considérer comme des minerais.
Avant 1964, une production importante a été obtenue à partir 
de gisements de pegmatites uranifères du district de Bancroft, en 
Ontario. Depuis 1968, des ressources supplémentaires et des réserves 
éventuelles ont été identifiées dans cette zone, mais elles ne sont 
pas rentablement exploitables, compte tenu des prix actuels. Bien 
que des gisements de pegmatites aient fait ailleurs l’objet d’impor­
tants travaux d’exploration, tant dans la province de Grenville, en 
Ontario, et le Québec que dans la partie orientale de l’Ontario, 
dans le nord du Saskatcliewan et dans les zones avoisinantes de 
l’Alberta, du Manitoba et des Territoires du Nord-Ouest, on n’a 
signalé l'existence d’aucun gisement ayant une taille et une teneur 
permettant actuellement une exploitation rentable. Les pegmatites no 
sont probablement intéressantes en tant que ressources que dans la 
tranche de prix comprise entre $ 10 et 15 par lrvre.
Bien qu'il existe au Canada certaines possibilités d'obtenir de 
l’uranium comme sous-produit de la production de niobium ou à partir 
des phosphates naturels traités par l'industrie des engrais, ces 
sources n’ont pas jusqu’à présent été prises en considération pour 
l’évaluation des ressources en uranium du Canada, car on n'aura pro­
bablement pas recoiirs à cette production dans un proche avenir.
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Production
En 1972, la production d'uranium au Canada a atteint 4.003 
tcnr.es d'uranium (5.204), dont 5.768 tonnes (4.898) ont fait l'objet 
de livraisons ; plus de 85 % de ce total cnt été produits par la 
Denison Mines Limited et Rio Algom Mines Limited, qui exploitent des 
conglomérats à galets de quartz dans la région d'Elliot Lake, en 
Ontario. Le reste a été extrait par Eldorado Nuclear Limited, société 
nationalisée, à partir de gisements à pechblende de type filonien 
situés dans la zone d'Uranium City dans le nord du Saskatchewan. Il 
s'agit dans tous ces cas d'exploitations en souterrain. La capacité 
totale des trois installations de production actuellement en service 
est estimée è environ 4.600 tonnes d'uranium (6.000) par an.
Depuis la fin de 1966, les producteurs canadiens ont passé des 
contrats portant au total sur plus de 56.000 tonnes d'uranium (75.000) 
dont les livraisons s'étaleront jusqu'au début des années 80. Sur 
ces 56.000 tonnes (75.000), quelque 7*300 tonnes d'uranium (9.500) 
avaient été livrées à la fin de 1972. Les livraisons du Canada au 
Royaume-Uni au titre d'un ancien "contrat-programme" (option prise 
en 1962 par 1’UKAEA) se sont achevées au début de 1972.
Le programme quinquennal de stockage d'uranium du Gouvernement 
fédéral a pris fin le 30 juin 1970. Il s'agissait du second programme 
de ce type conçu pour aider l'industrie après l'effondrement des 
marchés à la fin des années 50 et au début des années 60, le premier 
de ces programmes ayant porté sur un an (1963-1964). Dans le cadre 
de ces deux programmes, le Gouvernement canadien a accumulé quelque
7.400 tonnes d'uranium (9.600) représentant un coût total d'environ 
101 millions de dollars. Ultérieurement, compte tenu de la médiocrité 
persistante des débouchés à court terme, le Gouvernement s'est 
déclaré prêt à envisager la poursuite de sa politique de soutien à 
l'industrie de l'uranium, de manière à aider indirectement ceux' qui 
travaillaient déjà dans ce domaine. A la fin de 1970, il a été annoncé 
que la Société Denison Mines Limited et le Gouvernement fédéral avaient 
conclu un accord portant sur la constitution d'un stock commun et 
aux termes duquel, pendant la période allant de 1971 à 197 ,̂ les 
livraisons effectuées par la Société au profit du stock commun se 
feraient à concurrence de 2.488 tonnes d'uranium (3.234). Ce stock, 
ainsi qu'une partie des stocks généraux du. Gouvernement (évoqués 
plus haut) ont maintenant fait l'objet d'engagements passés avec un 
groupe de compagnies d'électricité espagnoles au titre d'une vente 
annoncée au début de 1972.
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Comme cela a été indiqué plus haut, l'industrie canadienne de 
l'uranium ne fonctionne pas actuellement à plein rendement. Elle 
est en outre à même d'accroître très nettement ses possibilités, sa 
capacité présente ayant été calculée en fonction des réserves d'ores 
et déjà connues. Chacxin des trois producteurs a établi des plans en 
vue d'une extension et/ou d'une remise en exploitation de ses instal­
lations si le marché l'exige. A cet égard, à la fin de 1972, la 
Société Denison a rendu publics des projets d'agrandissement d'une 
usine qui. doivent être achevés en 1 9 7 5* Par ailleurs, certains 
anciens producteurs possèdent encore des installations qu'ils pour­
raient remettre en service si des contrats leur garantissaient une 
charge de base suffisante.
Par suite d'une reprise de l'effort d'exploration, qui a débuté 
au Canada en 1966, deux nouvelles unités de production ont été amé­
nagées. En premier lieu, dans la zone de Wollaston Lake au nord du 
Saskatchewan, la Gulf Minerais Canada Limited, filiale de sociétés 
allemandes, prépare son projet d'exploitation du gisement d'uranium 
de Rabbit Lake, dont la cadence de production prévue est de 1.730 
tonnes d'uranium (2.250) par an à partir de 1975 sur la base d'un 
contrat passé avec des intérêts allemands. Ce gisement, qui est un 
gîte de substitution à pechblende, sera exploité à ciel ouvert ; le 
coût du projet est estimé à 50 millions de dollars. En second lieu, 
dans la zone d'Agnew Lake, à environ. 65 kilomètres d'Elliot Lake en 
Ontario, une nouvelle unité d'exploitation a été mise en place par 
"Agnew Lake Mines Limited". Bien que ce projet ait atteint un stade 
avancé d'aménagement souterrain, la société n'a pas réussi à négo­
cier un contrat de vente. En conséquence, la construction de l'instal­
lation de traitement prévue, d'un coût de 15 à 20 millions de dollars 
avec une capacité de 2.700 tonnes (3.000) par jour, n'a pas encore 
commencé et les travaux d'aménagement ont été suspendus au début de
1971 ; quelque 15,4 millions de dollars avaient été dépensés pour 
ce projet à la fin de 197 .̂
PoVi.r récapituler ces diverses possibilités, il est prévu 
qu'avec l'achèvement du projet de la Gulf-Uranerz et l'agrandisse­
ment de l'usine de la Société Denison, la capacité de production 
d'uranium du Canada sera portée à environ 6.500 tonnes d'uranium
(8.500) par an d'ici à 1975* Bien qu'il n'existe pas de plans fermes 
au-delà de cette date, l'industrie canadienne pourrait, en se fon­
dant sur les réserves actuellement connues, porter sa capacité de
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production à un volume estimé d'environ 10.800 tonnes d'uranium
(14.000) par an. Une telle expansion dépendrait de ventes supplé­
mentaires et nécessiterait jusqu'à cinq ans pour être menée à "bien.
Une expansion de la capacité au-delà d'un niveau de 10.800 
tonnes d'uranium environ (14.000) par an sera, pour une large part, 
fonction de la mise en valeur de réserves supplémentaires. Bien 
qu'en ce qui concerne la prospection de l'uranium, le Canada réalise 
à l'heure actuelle un certain nombre de programmes prometteurs, 
l'activité est en général tombée à un niveau très faible depuis 1969. 
Certes, ce déclin est en grande partie imputable aux perspectives 
médiocres des débouchés à court terme ; cependant, un élément supplé­
mentaire, qui a contribué à cette évolution, semble être lié aux 
facteurs inconnus qui pourraient découler de la législation fédérale 
qui reste à promulguer, limitant les prises de participation étran­
gères dans l'industrie canadienne de l'uranium. On espère qu'une 
reprise de la prospection de l'uranium au Canada interviendra lors­
que les perspectives de débouchés s'amélioreront et que la législation 
en matière de propriété sera promulguée.
Comme on l'a déjà dit, les perspectives de découverte de nou­
veaux gisements d'uranium au Canada sont considérées comme excel­
lentes et, moyennant une stimulation économique appropriée et des 
délais suffisants, des réserves seront sans aucun doute mises en 
valeur, permettant ainsi d'envisager une nouvelle capaci.té de pro­
duction. A cet égard, le récent aménagement du gisement de Rabbit 
Lake par la "Gulf Minerais and Uranerz" illustre parfaitement à la 
fois les délais et les efforts nécessaires pour mettre en service 
une nouvelle entreprise de production. Découvert à la fin de 1968 
grâce à un programme d'exploration entrepris deux à trois ans aupa­
ravant, ce gisement n'atteindra le stade de la production qu'en 1975, 
soit au cours de la septième année suivant sa découverte ; le coût 
de sa mise en valeur, à l'exclusion de la majeure partie de l'effort 
initial d'exploration, représentera une somme estimée à 28.900 dollars 
par tonne d'uranium (22.200 dollars par tonne courte d'U^Og)* produite
* Dans le passé, les dépenses d'investissement dans l'industrie de 
l'uranium au Canada (jusqu'en 1959) représentaient en moyenne de 
$ 34.800 à $ 36.800 par tonne d'uranium extraite chaque année (26.800 
à 28.300 par tonne courte d'U^Og extraite par an), à l'exclusion de 
l'aménagement urbain et des services municipaux ; les 23 mines, à 
l'exception d'une seule, étaient exploitées en souterrain.
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Usines de production d'uranium au Canada
Société Lieu d1 implantation
Capacité nominale
Tonnes
/jour
Tonnes 
courtes 
/.i our
A) En exploitation
Denison Hines Limited Elliot Lake,Ont. 5.400 6.000a)
Eldorado Nuclear Limited Eldorado, Sask. 1.600 1.800
Rio Algom Mines Limited 
- Quirke Mill Elliot Lake,Ont. 4.100 4.500
B) Hors service^
Can-Fed Resources Limited Bancroft, Ont. 1.400 1.500
Preston Mines Limited Elliot Lake,Ont. 2.700 3.000
Rio Algom Mines Limited 
- Nordic Mill Elliot Lake,Ont. 3.400 3.700
- Panel Mill Elliot Lake,Ont. 2.700 3.000
Stanrock Uranium Mines 
Limited* Elliot Lake,Ont. 2.700 3.000c)
C) En construction
Gulf Minerals Canada 
Limited Rabbit Lake,Sask. 1.800 2.000
Uranerz Canada Limited 1.800 2.000
a) La capacité actuelle de lixiviation est limitée à environ
4.000 tonnes (4.400 tonnes courtes) par jour. L'agrandis­
sement de l'usine à 6.400 tonnes (7.100 tonnes courtes) 
par jour est prévu pour 19 7 5*
t>) Les capacités indiquées se rapportent aux capacités au 
moment de la fermeture, d'autres usines de production ont 
été démantelées.
c) En partie démantelée ; production exclusivement par 
récupération de l'uranium à partir des eaux de mine de 
1964 à 1970.
* Fusion avec Lenison Mines Limited effective depuis le 
12 février 1 9 7 3.
- 53 -
chaque année. En fait, s'il s'était agi d'une exploitation en souter­
rain au lieu d'une à ciel ouvert, les délais comme les coûts auraient 
très probablement été supérieurs.
DANEMARK
Ressources
Il existe dans le sud-ouest du Groënland (Ilimaussaq) des roches 
hyperalcalines, nommées lujavarites, qui contiennent 100 à 1.000 ppm 
(0,01 à 0,1 °/o) d'uranium. Les lujavarites s'étendent sur une super­
ficie de plusieurs kilomètres carrés et les ressources potentielles 
qu'elles représentent atteignent approximativement 250.000 tonnes 
d'uranium (325.000).
Dans une zone plus restreinte dans la partie septentrionale de 
l'intrusion, il existe des indices de la présence de 15.000 tonnes 
d'uranium (18.000) au moins, renfermées dans des minerais d'une teneur 
de plus de 300 ppm d'uranium (0,03 %) environ. Sur ce chiffre,
5.600 tonnes peuvent être classées en tant que ressources raisonna­
blement assurées, le reste entrant dans la catégorie des ressources 
supplémentaires estimées. On a calculé que l'uranium peut être 
extrait à un coût d'environ S 10 par livre d'U^Og, y compris les 
intérêts et l'amortissement. Le prix, à l'exclusion des intérêts et 
de l'amortissement, est d'environ $ 5,40.
Etant donné le faible coût d'extraction, la courte distance de 
herchage, ainsi, que la possibilité d'obtenir des sous-prod.uits pré­
cieux, il est probable qu'une partie importante de ces gisements, 
contenant environ 250.000 tonnes d'uranium (325.000) d'une teneur 
d'environ 200 ppm (0,02 %) pourra être récupérée à des prix bien 
inférieurs à ceux que l'on considère comme normaux pour des minerais 
de si faible teneur.
Production
Néant.
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EERAIA
Page 51 - 2ème •paragraphe
Lire les #ème et 5sme lignes comme suit :
"SaskatdLewan, la G-ulf Minerais Canada Limited en collaboration avec Uranerz 
Canada Limited, prépare son projet d'exploitation du gisement d'uranium"
Page 52 - 5ème paragraphe 
Lire la 7ème ligne comme suit:
"Lake par la Gulf Minerais Canada Limited et Uranerz Canada Limited 
illustre parfaitement à la"
Page 55 - Tableau
Supprimer les chiffres de la dernière ligne: "1.800 2.000"
ERRATA
Page 40 - 4th paragraph, 4th. line
Should read: "Gulf Minerals Canada Limited, in partnership with 
Uranerz Canada Limited, is"
Page 40 - 4th paragraph. 6th line
Should read: "rate of 1730 tonnes uranium (2,250) per year beginning 
in 1975, based"
Page 41 - 4th paragraph, 5th and 6th lines
Should read: "regard, the recent development of the Rabbit Lake deposit 
by Gulf Minerals and Uranerz is an excellent illustration of both the 
lead-time and"
Page 42 - Table, Penultimate line
Should read: "Limited, in partnership with"
Therefore delete once: "Rabbit Lake, Sask. 1,800 2,000"
Page 110 - Table 12, Caption. Line 6
Replace: "national" by "notional"
ESPAGNE
Faits nouveaux
Depuis la publication du rapport de 1970, la Junta de Energia 
Nuclear a poursuivi ses efforts en vue d'encourager la prospection 
des zones favorables du point de vue uranifère, dans l'ensemble du 
pays, ainsi que l'étude des indices trouvés. Comme cala a été indi­
qué dans le précédent rapport, les recherches n'ont plus tant porté 
sur les formations granitiques et leurs méta-sédiment s, où ont été 
découvertes les plus importantes réserves du pays évaluées à ce jour, 
que sur les formations sédimertaires d'origine continentale, essen­
tiellement du trias, du crétacé inférieur et du tertiaire, pour les­
quelles on poursuit actuellement l'étude géologique et minière des 
très nombreux indices trouvés. Cette étude n'étant pas assez avancée, 
on n'a pas jugé bon de modifier les chiffres globaux des réserves, 
même dans la catégorie des ressources supplémentaires estimées.
Cette modification semble encore prématurée, bien que les perspec­
tives soient bonnes dans l'ensemble.
Jusqu'au milieu de 1972, la prospection sur le terrain (avec un 
équipement mobile ou par des recherches à pied) a couvert, pour tout 
le pays, une superficie de 95*000 kilomètres carrés, à laquelle il 
faut ajouter une superficie de 156.500 kilomètres carrés examinée 
par prospection, aérienne, ce qui porte le total à 230.000 kilomètres 
carrés, compte tenu du chevauchement des zones couvertes par ces 
deux méthodes. On a ainsi exploré près de la moitié du pays et ter­
miné les études générales et régionales appropriées selon l'intérêt 
que présentaient les indices relevés. Les études détaillées n'ont 
été que partiellement réalisées, notamment celles consacrées aux 
formations sédimentaires continentales, qui ont été les dernières à 
être prospectées et étudiées. En gros, on estime que cette prospec­
tion devra s'étendre aux deux tiers de la superficie du pays qui, 
géologiquement, sont susceptibles de renfermer des gisements urani­
fères.
On n'exclut pas la possibilité de réexaminer, à l'aide de cri­
tères et de détecteurs plus récents, certaiies zones considérées 
comme déjà explorées lors d'un premier passage, surtout dans les 
terrains granitiques et métamorphiques qui furent explorés tout au 
début.
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En dehors de la prospection proprement dite, on termine l'étude 
des indices trouvés en utilisant toutes les techniques adaptées à 
chaque cas. Outre les centaines de sondages et autres travaux, miniers 
de recherche, on a également réalisé depuis septembre 19 7 0, date du 
dernier rapport, un total de 4-0.700 mètres de sondages carrotés et 
88.700 mètres de sondages au moyen de wagon-drill.
On trouvera ci-après un état de la situation actuelle des 
réserves d'uranium de l'Espagne pour chacune des tranches de prix 
considérées.
Ressources raisonnablement assurées
Dans la tranche de prix inférieure à $ 10 par livre d'U^Og, on 
maintient le chiffre donné dans le rapport de septembre 1970, à 
savoir 8.500 tonnes d'uranium (11.000) inscrites dans la catégorie 
des ressources raisonnablement assurées. Ces réserves proviennent 
de deux types de gisements : (a) des gisements du type filonien, 
renfermés dans du granité ; (b) des gisements se trouvant dans des 
amas de schistes métamorphisés affleurant presque et minéralisés 
dans les 35 à 50 premiers mètres, mais sur une grande surface, par 
suite de la formation de brèches et d'une altération consécutives à 
la tectonisation et à la minéralisation. Ces réserves se répartissent 
de la façon suivante :
Réserves d'uranium (en tonnes d'uranium)
Granite Schistes
Ciudad Rodrigo 500 (Valdemascano, 
Villar de 
Peralonso, etc.)
6.000 (Pe-I, Fe- 
Alameda ,■3, Detc. )
Badajoz 
(Bon Benito) 750 (zone de "'El Lobo")
Caceres 900 (Ratones et 
autres)
Tage 100 (Navalcan 
Carretero, etc.)
50 (Gargüera,
Ojaranzo;1
Galicie 100 (Erecha, Incógnita, 
Bacurín, etc.)
Catalogne 100 (Damius)
Total 1.700 6.800
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La teneur des filons renfermés dans du granite oscille entre 
0,13 et 0,21 % d'uranium (0,15 et 0.23 % ) tandis que la teneur 
moyenne des amas de schiste varie entre 0,10 et 0,14 % (0,12 et 
0,17 %). Il est évident que les prix de production de l'uranium 
contenu dépendent directement des coûts d'exploitation en souterrain 
ou à ciel ouvert et des coûts et rendement du traitement du minerai ; 
c'est pourquoi la teneur du minerai n'est que l'une des données dont 
il faut tenir compte quand on étudie la rentabilité d'un gisement.
Dans la tranche de prix comprise entre $ 10 et 15» sont inclus 
les gisements associés aux lignites du bassin de Calaf, qui sont 
intercalés dans des formations de lutite datant de l'oligocène 
inférieur, ainsi que certains gisements associés à des zones sédi- 
mentaires de faible teneur. On estime à 7-700 tonnes d'uranium
(10.000) la quantité à classer dans la catégorie des ressources 
raisonnablement assurées.
Production
La tendance à la baisse et l'incertitude des prix des concen­
trés d'uranium enregistrées au cours des deux dernières années, 
d'une part, et le retard intervenu dans la constitution de l'Empresa 
Nacional del Uranio, d'autre part, ont profondément modifié les pré­
visions établies dans le rapport de septembre 1970 quant à la pro­
duction future de concentrés d'uranium en Espagne. Selon des prévi­
sions raisonnables, la situation actuelle dans ce domaine de la 
production se présente de la façon suivante.
Jusqu'à présent, il n'y a en Espagne qu'une seule usine complète 
de traitement qui se trouve à Andujar (Province de Jaén) ; elle est 
en service depuis douze ans et restera encore quelques années en 
activité. Sa capacité de production est de l'ordre de 50 tonnes 
d'urani um (56).
Il existe en outre des installations statiques de lixiviation 
dans la mine "Fe" de Ciudad Rodrigo (Province de Salamanque) et dans 
celle d'"El Lobo" de Don Benito (Province de Badajoz). Etant donné 
leur caractère expérimental, ces installations n'ont pour le moment 
que de faibles capacités de production.
La Empresa Nacional del Uranio n'a pas encore pris de décision 
définitive quant à la construction de la grande usine de Ciudad 
Rodrigo. Au stade actuel, il semble plus probable que l'on mettra en 
service une installation de lixiviation plus importante que celle
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existant déjà et qui aura, selon les prévisions, une production 
annuelle de l'ordre de 65 tonnes d'uranium (85) à compter du milieu 
de 1973.
Il se pourrait qu'on installe dans la mine "El Lobo", à Don 
Benito, une autre installation expérimentale de lixiviation nette­
ment moins importante dans le but d'acquérir des connaissances expé­
rimentales sur le comportement des minerais subsidiaires de cette 
mine, qui sont extrêmement argileux. On peut s'attendre à ce que sa 
production annuelle soit d'environ 13 tonnes d'uranium (16) à partir 
de 197 4.
Les observations ci-dessus, relatives à la production de concen­
trés d'uranium en Espagne, sont récapitulées dans le Tableau suivant
- 58 -
Production d'uranium
PRODUCTION
Usine de 
Anduj ar
Installations de lixiviation
TOTAL
C. Rodrigo Don Benito
Tonnes 
d'uranium
Tonnes
courtes
d'UjOg
Tonnes 
d'uranium
Tonnes
courtes
d'UjOg
Tonnes 
d'uranium
Tonnes
courtes
d'UjOg
Tonnes 
d'uranium
Tonnes
courtes
d'u5o8
Production 1970 49,14 63,87 1,25 1,63 0,73 0,94 5 1 ,1 2 66,44
Production 1971 58,24 75,71 1,16 1,51 0,59 0,77 60,00 78,00
Prévisions 1972 57,7 75,0 1 , 1 1,4 0,6 0,8 59,4 77,2
Prévisions 1973 59,5 77,0 32,0 41,5 - - 91,5 118,5
Prévisions 1975 55 71,5 63,5 82,5 13 16,5 131 171
ETATS-UNIS
Faits nouveaux
Au cours des trois années qui se sont écoulées depuis le dernier 
rapport, les activités de prospection de l'uranium aux Etats-Unis se 
sont ralenties. L'ensemble des sondages n'a représenté que 7*160 
kilomètres (23,5 millions de pieds) en 1970, 4.730 kilomètres 
(15,5 millions de pieds) en 1971 et 4.700 kilomètres (15,4 millions 
de pieds) en 19 7 2, alors qu'en 1969, qui a été une année record, ils 
avaient atteint 9.110 kilomètres (29,9 millions de pieds). Au cours 
des trois années considérées, 134.000 forages ont été effectués à 
une profondeur moyenne de 120 mètres (400 pieds).
En 1970, 1971 et 1972, les ressources raisonnablement assurées 
dans la tranche de prix inférieure à $ 10 par livre d'U^Og se sont 
accrues de 98*000 tonnes d'uranium (1 2 7•000), alors que 31.000 tonnes 
d'uranium (40.000) étaient extraites, entraînant une augmentation 
nette des réserves qui sont passées de 192.000 tonnes d'uranium
(250.000) au 1er janvier 1970 à 260.000 tonnes d'uranium (337*000) 
au 1er janvier 1973. Les ressources supplémentaires estimées sont, 
pendant la même période, passées de 460.000 à 540.000 tonnes d'ura­
nium (600.000 à 700.000). De nouvelles ressources continuent à être 
découvertes, principalement à l'intérieur des zones uranifères 
connues ou sous forme de prolongements de ces dernières. Les nou­
velles ressources sont venues s'ajouter à un rythme suffisant pour 
satisfaire les besoins à court terme, mais une expansion plus rapide 
de ces ressources sera nécessaire pour faire face à la demande à 
long terme.
Ressources raisonnablement assurées
Les ressources raisonnablement assurées sont constituées par 
les réserves renfermées dans les gisements de minerais que le per­
sonnel de la Commission de 1'Energie Atomique des Etats-Unis a 
estimés à partir des données élaborées par les sociétés de prospec­
tion et d'exploitation d'uranium. Ces estimations ont été établies 
en utilisant des méthodes d'évaluation des réserves généralement 
admises. On considère que la précision des estimations globales est 
de l'ordre de t 20 %. Etant donné que la récupération des réserves
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sur place a été élevée et est nettement demeurée dans les limites de 
précision des estimations, on n'a appliqué aucun facteur pour tenir 
compte des pertes qui se produisent au cours de l'extraction et du 
traitement. On a calculé que la totalité des minerais contenus dans 
les gisements inclus dans les estimations pourrait être exploitée 
pour un coût total de $ 10 ou moins par livre d'U^Og sous forme de 
concentrés, compte tenu des coûts d'exploitation des mines et des 
installations de traitement, des frais de roulage et des redevances 
ainsi que de l'amortissement des dépenses d'investissement prévues.
Les frais de prospection et les bénéfices ne sont pas inclus ; en 
conséquence, la totalité de ces ressources peut ne pas être dispo­
nible à un prix de $ 10.
Les ressources raisonnablement assurées se trouvent dans plus 
de 900 gisements renfermant 182 millions de tonnes (200 millions) 
de minerais ayant une teneur moyenne de 0,14 % d'uranium (0,17 %) •
Les gisements les plus importants, correspondant à 10 % de l'ensem­
ble, renferment environ 85 % de l'uranium. Environ 80 % des gisements 
se trouvent à une profondeur inférieure à 90 mètres (300 pieds), mais 
ces gisements ne renferment qu'un tiers des réserves d'uranium. Des 
méthodes d'exploitation à ciel ouvert devraient être utilisables 
pour extraire 45 % environ de l'uranium. La région du Plateau du 
Colorado (dans les Etats de 1'Arizona, du Colorado, du Nouveau 
Mexique et de l'Utah) constitue le principal district uranifère des 
Etats-Unis, avec 54 % des ressources raisonnablement assurées. Les 
bassins du Wyoming et la plaine côtière du Texas renferment 42 % 
supplémentaires. Environ 96 % des ressources raisonnablement assurées 
des Etats-Unis se trouvent dans des gisements stratiformes irrégu­
liers et dans des gîtes à allure rubanée ("roll" deposits), dans des 
grès. Il existe quelques gisements dans d'autres roches sédimentaires, 
notamment des calcaires, des conglomérats et des lignites. Le reste 
se présente sous forme de filons. On trouvera ci-après la réparti­
tion de ces ressources par type de roches favorables.
Les ressources raisonnablement assurées, exploitables à un prix 
allant jusqu'à S 15 par livre d'Û Og, ont été estimées à 400.000 
tonnes d'uranium (520.000), y compris les ressources exploitables à 
un prix égal ou inférieur à $ 10 par livre. Ces ressources sont 
presque toutes renfermées dans des gisements contenant des ressour­
ces exploitables à moins de $ 10 par livre. Toutefois, étant donné 
que les informations disponibles sont moins détaillées, les estima-
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Ressources américaines (à 1*exclusion des sous-produits) 
exploitables à un prix inférieur ou égal 
à $ 10 par livre d'U^Og
Etat au 1er janvier 1973
Type de gisement
Ressources raison­
nablement assurées
Ressources supplé­
mentaires estimées
Tonnes 
d'uranium
Tonnes
courtes
d'U3°8
Tonnes 
d'uranium
Tonnes
courtes
d'U3°8
Grès 250.OOO 325.OOO 500.000 650.000
Filons 1.080 1.400 26.300 34.5OO
Divers 8.150 10.600 11.900 I5.5OO
Total 259.OOO 337.000 538.000 700.000
mations sont souvent établies sur la base de relations statistiques 
élaborées à partir des gisements bien échantillonés se trouvant dans 
la même zone. Certaines des ressources exploitables dans la tranche 
de prix comprise entre $ 10 et 15 par livre seront perdues lors de 
l'extraction des minerais exploitables à des prix inférieurs à $ 15 
par livre.
Ressources (à l'exclusion des sous-produits) exploitables 
dans la tranche de prix comprise entre
$ 10 et 15 par livre d'U^Og
Etat au 1er janvier 1973
Type de gisement
Ressources
nablement
raison-
assurées
Ressources
mentaires
supplé-
estimées
Tonnes 
d'uranium
Tonnes
courtes
d-u5o8
Tonnes 
d'uranium
Tonnes
courtes
d'U3°8
Grès 137.000 178.200 212.000 2 7 5.OOO
Fi Ions 770 1 .000 14.200 18.500
Divers 2.900 3.800 5.000 6.5OO
Total (arrondi) 141.000 183.000 231.000 300.000
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Uranium obtenu en tant que sous-produit
On estime qu'il serait possible de récupérer 54.000 tonnes 
d'uranium (70.000) à partir de l'acide phosphorique d'ici à l'an 
2000. Les recherches exécutées par la Commission de 1'Energie Atomique 
et par les sociétés productrices de phosphate indiquent qu'en perfec­
tionnant les techniques, on peut augmenter la récupération d'uranium 
et réduire les ccûts par rapport à ceux qui ont été indiqués précé­
demment. Des essais supplémentaires relatifs à ces procédés sont 
prévus. On prépare actuellement un projet pour la mise en place de 
circuits de récupération d'uranium vers la fin des années 70.
L'uranium contenu dans des solutions de lixiviation du cuivre 
constitue une source virtuelle de 1 5 .C00 tonnes d'uranium (20.000) 
d’ici à l'an 2000.
Ressources supplémentaires estimées
Les ressources supplémentaires estimées ont été évaluées en 
extrapolant les données relatives aux ressources raisonnablement 
assurées à des zones qui se sont avérées géologiquement favorables, 
compte tenu de l'importance et du caractère satisfaisant des tra­
vaux d'exploration. Ces ressources se trouvent principalement dans 
des prolongements inexplorés de gisements connus ou dans des gise­
ments non découverts à l'intérieur ou au voisinage immédiat des zones 
uranifères. Aucune tentative n'a été faite en vue d'estimer les 
ressources qui pourraient éventuellement se présenter dans des régions 
pour lesquelles on ne dispose pas de renseignements géologiques 
appropriés ou dans lesquelles il n'existe pas d'indices connus d'ura­
nium. Il est prévisible qu'à l'avenir des prolongements des zones 
uranifères actuellement connues seront confirmés et que de nouveaux 
districts présentant des caractéristiques géologiques analogues 
seront découverts. En outre, il existe la possibilité de découvrir 
des gisements dans de nouveaux milieux géologiques. C'est pourquoi 
on ne saurait considérer comme définitives les estimations des 
ressources en uranium dont disposent les Etats-Unis.
Production
En 1972, quelque 9.900 tonnes d'uranium (12.900) sous forme de 
concentrés ont été produites aux Etats-Unis à partir de 5,8 millions 
de tonnes (6,4 millions) de minerai d'une teneur moyenne de 0,18 % 
d'uranium (0.21 %) dans 20 usines de traitement. Trois installations
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supplémentaires ont été mises en service en 1972. Du minerai a été 
acheminé à partir de 178 mines, dent 79 % étaient souterraines.
Toutefois les mines exploitées à ciel ouvert ont livré 58 % de 
l’uranium. Environ 150 tonnes d'uranium (200) ont été récupérées à 
partir des eaux de mine et des opérations de lixiviation en tas«
On trouvera au tableau ci-après la liste des installations 
américaines de traitement des minerais. Leur capacité nominale repré­
sente au total 29.000 tonnes (52.000) de minerai par jour. Compte 
tenu des approvisionnements existants en minerai, cela correspond à 
une capacité de production de 14.600 tonnes d'uranium (1 9 *000) par 
an, encore que la capacité effective en 1975 puisse être quelque peu 
inféri eure.
L'état des ressources raisonnablement assurées au 1er janvier 
1973 pourrait justifier la construction d'une capacité de traitement 
supplémentaire représentant une production additionnelle de 3.100 
tonnes d'uranium (4.000) en 1975 et de 4.600 tonnes (6.000) en 1976*
La capacité de production au cours de ces deux années atteindrait 
alors respectivement 17.700 et 19*200 tonnes d'uranium (23.000 et 
25.000) par an. Ces cadences de production dépasseraient toutefois 
les projections de la demande aux Etats-Unis pour ces années. La 
construction d’un certain nombre d'usines supplémentaires est actiiel- 
lement à l'étude dans l'industrie, mais aucun projet ferme n'a été 
annoncé.
Au 1er janvier 1973, les producteurs d'uranium des Etats-Unis 
avaient contracté des engagements de vente vis-à-vis d'acheteurs 
américains portant sur 66.400 tonnes d'uranium (86.300) au total.
A la fin de 1972, 33.500 tonnes d’uranium (45.500) supplémentaires 
avaient été livrées à des acheteurs étrangers. Les engagements sous­
crits prévoient la livraison de 9*500 tonnes d'uranium (12.500) en 
1973, 9*600 tonnes d’uranium (12.500) en 1974 et 12.200 tonnes d’ura­
nium (15*800) en 1 9 7 5, le chiffre tombant à 5*500 tonnes d’uranium 
(7*600) en 1976. Des ventes supplémentaires d'uranium destiné à des 
réacteurs déjà en commande peuvent accroître le volume réel des 
livraisons en 1975 et 1976. Les engagements concernant les livraisons 
à exécuter en 1973 et ultérieurement, souscrits vis-à-vis d’acheteurs 
étrangers, s’élèvent en outre au total à 1.600 tonnes d’uranium (2.100).
Les stocks d’uranium détenus par la Commission de 1’Energie 
Atomique, qui sont supérieurs aux besoins et représentent 38,500 
tonnes d’uranium (50.000), serviront à alimenter les installations
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de diffusion gazeuse (permettant d'augmenter la teneur finale en 
U-235 des résidus de traitement) et ne seront pas directement vendus. 
Les inventaires dont les compagnies d'électricité et les fabricants 
ont fait état au 1er ¿janvier 1973 s'élèvent à 11.000 tonnes d'uranium 
(14.400). Les producteurs d'uranium détenaient à cette même date des 
stocks de produits finis représentant 2.800 tonnes d'uranium (3.700).
Une étude consacrée par la Commission de 1'Energie Atomique aux 
activités d'exploration rassemble des données provenant de 84 socié­
tés qui ont exécuté 97 % des sondages faits en 19 7 2, lesquels repré­
sentaient 4.720 kilomètres (15,4 millions de pieds). Ces sociétés 
ont indiqué qu'elles ont dépensé, au cotirs de cette même année,
32 millions de dollars pour la prospection de l'uranium, dont 18 
millions ont été consacrés aux sondages. Les sondages envisagés 
représentent au. total 18,5 millions de pieds en 1973 et 20,3 mil­
lions de pieds en 1974.
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Sociétés et installations de traitement de l'uraiiium
Société Emplacement des installations
Capacité Nominale
En tonnes de 
minerai par 
jour
En tonnes 
courtes par .jour
En tonnes 
d'uranium 
par an
En tonnes courtes 
d'UjOo par an
The Anaconda Company 
Atlas Corporation 
Continental Oil Co. - 
Pioneer Nuclear Inc. 
Cotter Corporation 
Dawn Mining Company 
Federal-American 
Partners 
Humble Oil &
Refining Co.
Kerr-McGee Corporation 
Mines Development, Inc. 
Petrotomics Company 
Rio Algom Mines, Ltd. 
Susquehanna-Western Inc. 
Susquehanna-Western Inc. 
Union Carbide CorporationI tl It
Union Carbide Corporation 
United Nuclear - 
Homestake Partners 
Utah Construction &
Mining Co.
Utah Construction & 
Mining Co.
Western Nuclear, Inc.
Total
Grants, Nouveau Mexiqa 
Moab, Utah
Palls City, Texas 
Canon City, Colorado 
Ford, Washington
Gas Hills, Wyoming 
Powder River Basin, 
Wyoming 
Grants, Nouveau Mexiqi 
Edgemont, S. Dakota 
Shirley Basin,Wyoming 
La Sal, Utah 
Falls City, Texas 
Ray Point, Texas 
Uraven, Colorado ) 
Rifle, Colorado ) 
Natrona County,Wyoming
Grants, Nouveau Mexiqi
Gas Hills, Wyoming
Shirley Basin, Wyoming 
Jeffrey City, Wyoming
îe 2.700
1.350
1.600 
400
450
850
1.800 
le 6.350 600
1.350 
450 
900 
900
1.800
5 900
îe 3.200
1.100
Ï 1.100 
1.100
3.000 
1.500
1.750-/
450
500
950
2.000-/7.000 
650
1 .500./ 
500-/ 
1.000 
1.000
2.000
1.000
3.5OO
1.200
1.200 
1.200
28.900 31.900 14.600 I9.OOO
1 /- Mise en service en 1972.
FINLANDE
Une société privée, "Atomienergia Oy", a procédé de 1958 à 1961 
à certaines expériences d'extraction et de traitement de minerai 
d’uranium dans une installation à une échelle pilote, près de Joensuu, 
en Carélie du Nord. Ultérieurement, aucune installation de traitement 
n'a été en exploitation, mais les travaux d'exploration des gisements 
d'uranium se sont poursuivis et sont actuellement intensifiés. Ils 
sont entrepris par diverses sociétés et par le Geological Survey 
(Service Géologique) ; ils bénéficient du soutien de la Commission 
Finlandaise de 1'Energie Atomique.
Les gisements les plus intéressants ont été décoiiverts par la 
Société "Outokumpu Oy" dans les formations sédimentaires précam- 
briennes de Kolari, dans le nord de la Finlande et de Paltamo, dans 
l'est ; on estime que les ressources raisonnablement assurées de ces 
deux gisements représentent 1.300 tonnes d’uranium (1.700) exploita­
bles à un prix compris entre $ 10 et 15 par livre d'U^Og. Ces gise­
ments sont considérés comme constituant des réserves nationales et 
aucune décision n'a été prise au sujet de leur exploitation. En plus 
de ces gisements, des concentrations d'uranium et de thorium ont été 
découvertes au nord de la Finlande en plusieurs points d'un grand 
gisement de carbonatite, qui est exploré par la Société "Rautaruukki 
Oy". On ne dispose pourtant, à l’heure actuelle, d’aucun résultat ou 
estimation précis concernant leur valeur.
FRANCE
Faits nouveaux
Au cours de ces dernières années, l’effort de prospection a été 
intensément poursuivi en France, où il a été principalement assuré 
par le Commissariat à 1'Energie Atomique.
Des travaux ont été effectués dans chacun des trois districts 
(Forez, Limousin, Vendée) qui continuent à assurer la presque tota­
lité de la production française. On s'efforce, en l'occurrence, de 
reconnaître et d'évaluer certains prolongements des gisements en 
exploitation, tout en recherchant toutes les minéralisations supplé­
mentaires qui, même si elles sont de moindre importance, peuvent
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être exploitées et traitées dans des conditions économiques satis­
faisantes grâce à leur situation géographique par rapport aux usines 
de traitement.
Par ailleurs, des études géologiques et des prospections ont été 
poursuivies dans des formations sédimentaires, essentiellement celles 
du Permien. Il faut, à cet égard, mentionner les bons résultats obte­
nus dans le bassin permien de l’Hérault (sud du Massif Central).
Ressources raisonnablement assurées, exploitables à moins de 
$10 par livre d’U^Op
Sont classées dans cette catégorie : 
d’une part, les ressources dont 1’exploitabilité a été étudiée en 
tenant compte des conditions économiques actuelles du marché de 
l’uranium, c’est-à-dire en retenant un coût de production notable­
ment inférieur à $ 10 par livre d’U^Og. Ces ressources sont donc 
sous-évaluées par rapport à ce qu'indiquerait une estimation faite 
strictement sur la,base de $ 10.
d’autre part, des ressources qui n’ont encore fait l’objet ni de 
projets d’exploitation ni d’études économiques précises, mais dont 
le coût de production resterait selon toute évidence dans la limite 
de $ 10. Tel est le cas des gisements de l’Hérault (Permien, sud 
du Massif Central).
Les nouvelles découvertes ont eu pour effet, non seulement de 
compenser les quantités d’uranium exploitées au cours de ces dernières 
années, ainsi que les pertes entraînées par un relèvement des teneurs 
de coupure dans les mines en exploitation, mais aussi d’accroître 
sensiblement les ressources raisonnablement assurées qui, au 1er 
janvier 1 9 7 3, s'élevaient à 36.600 tonnes d’uranium (47*300).
Ressources supplémentaires estimées, exploitables à moins de 
$10 par livre d’U-̂Op
Leur évaluation repose : 
soit sur des extensions possibles, latérales ou en profondeur, des 
gisements connus ; ceci implique donc une bonne connaissance de 
la géologie régionale et des conditions de gisement de l’uranium 
dans chacune des régions en cause ;
soit sur l’existence de groupes d’indices trouvés en surface et/ou 
par des sondages trop peu nombreux pour permettre la définition 
de réserves. Le contexte géologique est connu, au moins dans ses 
grandes lignes, ainsi que le type de gisement.
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Il faut souligner que ces critères sont limitatifs : ils ne 
permettent de prendre en considération que des minéralisations dont 
l'existence est concrètement reconnue, tandis que les tonnages de 
minerai, leur teneur et certaines autres caractéristiques qui en 
déterminent 1 'exploitabilité restent encore conjecturaux et ne sont 
appréciés qu'en fonction d'analogies avec d'autres cas connus.
Ainsi définies, les ressources supplémentaires estimées ont 
également augmenté et s'élevaient à 24.300 tonnes d'uranium (3 1.600) 
au 1er janvier 1973.
Répartition géologique
75 % des ressources raisonnablement assurées sont contenus dans 
des gisements d'allure filonienne, encaissés dans des granités ou 
accessoirement dans leur bordure de roches métamorphiques (Massif 
Central, Bretagne). Les gisements les plus importants sont constitués 
par des ensembles de corps minéralisés dont la localisation est dé­
terminée en première approximation par des facteurs structuraux et 
en particulier par des failles. Des minéralisations en amas peuvent 
se trouver aux points de rencontre de plusieurs failles ou dans cer­
taines unités pétrographiques différenciées ("épisyénites").
25 % de ces ressources sont contenus dans des formations sédi- 
mentaires (silts à matières organiques) d'âge permien, déposées en 
milieu continental lacustre. Tel est le cas des gisements de l'Hérault.
Les ressources supplémentaires estimées se répartissent égale­
ment dans l'un ou l'autre de ces deux types de gisements, à raison 
de 60 % dans les filons et 40 % dans les sédiments permiens.
Ressources exploitables à un prix compris entre $ 10 et 15 
par livre d'U^Op
L'appréciation des ressources correspondant à cette tranche de 
prix a été faite en tenant compte, d'une part, des minerais à faible 
teneur dont l'existence est déjà connue dans des gisements qui sont 
des prolongements des zones exploitables à moins de $ 10 et, d'autre 
part, dans quelques gisements actuellement inexploitables en raison 
de leurs caractéristiques (teneur et/ou tonnage trop faible).
Dans cette tranche de prix, les ressources raisonnablement 
assurées s'élèvent à 20.000 tonnes d'uranium (26.000) et les ressour­
ces supplémentaires estimées à 25.000 tonnes (32.500).
- 69 -
Production
La capacité de production en France n'a subi aucune modification 
au cours des récentes années écoulées. Rappelons que la production de 
concentrés à partir des minerais est assurée par les trois usines de 
l'Ecarpière (Vendée), de Bessines (Limousin) et de Saint-Priest 
(Forez), dont la capacité globale de traitement est de 1 million 
de tonnes de minerai par an. Leur capacité annuelle de production de 
concentrés est de 1.800 tonnes d'uranium (2.300) contenu.
Cependant, cette capacité n'a pas été pleinement utilisée au 
cours des trois dernières années, ainsi que l'indiquent les chiffres 
de production ci-après :
1970 1.230 tonnes d'uranium contenu (1.630)
1971 1 .25C tonnes d'uranium contenu (1.630)
1972 1.380 tonnes d'uranium contenu (1.800)♦
Pour 1973, la production prévue est de 1.500 tonnes (1.900).
Ces chiffres comprennent les quantités d'uranium réopérées par 
lixiviation en place dans des mines ou quartiers de mines abandonnées 
ou encore par lixiviation de minerais pauvres en tas, dont le traite­
ment normal en usines ne serait pas économiquement possible. En par­
ticulier, la Compagnie Française des Minerais d'Uranium produit 
ainsi, par lixiviation en tas, quelques dizaines de tonnes d'uranium 
provenant de son gisement de Langogne (Lozère).
Une quatrième usine (Gueugnon, Saône-et-Loire) traite les pré- 
concentrés achetés à la Compagnie des Mines d'Uranium de Franceville 
(République Gabonaise).
Malgré l'épuisement de la mine du Forez, attendu pour 1978 ou 
19 79, cette capacité de 1.800 tonnes d'uranium (2.300) par an pourra 
être maintenue et même portée à 2.000 tonnes (2.600) par an,au cours 
des dix à quinze prochaines années au moins, au prix d'investisse­
ments peu importants dans les secteurs miniers du Limousin et de 
Vendée. Par la suite, ce rythme de production pourra être maintenu 
grâce à la mise en exploitation des gisements de l'Hérault et de 
divers gisements de producteurs privés.
On n'envisagera de porter ultérieurement cette capacité de pro­
duction annuelle à plus de 2.000 tonnes d'uranium (2.600) que si l'on 
fait de nouvelles découvertes importantes.
Le plein emploi de la capacité actuelle et son éventuelle expan­
sion dépendra de l'évolution du marché.
Les approvisionnements français seront en outre complétés, en
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fonction de la demande future, par des achats faits à l'étranger et 
notamment auprès d'exploitations auxquelles participent ou partici­
peront des intérêts français (par exemple au Gabon, au Niger, etc.)*
GABON
Ressources exploitables à moins de S 10 par livre d'U^Oo
Au cours des trois dernières années, les travaux ont été prin­
cipalement consacrés à l'évaluation du gisement d'Oklo, situé à 
environ 2 kilomètres du gisement de Mounana.
Ainsi, les ressources connues, exploitables à moins de $ 10 par 
livre d'U^Og dans la République Gabonaise, ont-elles été portées à
20.000 tonnes d'uranium (26.000) au début de l'année 1 9 7 2, alors que 
la production cumulée des années 1969, 1970 et 1971 avait été de 
1.440 tonnes d'uranium (1.870).
Dans cette même région, les prospections ont abouti à la décou­
verte de quelques indices nouveaux, qui laissent espérer la présence 
de concentrations exploitables et permettent, selon les estimations 
actuelles, d'inclure environ 5*000 tonnes d'uranium (6.500) dans la 
catégorie de ressources supplémentaires estimées.
Ressources exploitables à un prix compris entre $ 10 et 15 
par livre d'TĴ Oo
Les prospections menées jusqu'à présent, au-delà de la région 
qui renferme les gisements précités, ont permis de localiser des 
minéralisations qui, en raison de la distance qui les sépare de 
l'usine de traitement de Mounana, des caractéristiques générales du 
gisement et de la teneur du minerai, et compte tenu de l'état des 
reconnaissances, ne peuvent être classées que dans cette tranche de 
prix et dans la catégorie des ressources supplémentaires estimées. 
Aucun fait nouveau n'autorise à en modifier l'estimation précédem­
ment donnée (5*000 tonnes d'uranium (6.500))«
Du point de vue géologique, toutes ces minéralisations sont 
situées dans des sédiments détritiques déposés dans des conditions 
fluvio-deltaïques : ce sont des grès de la base de la série du 
Francevillien, d'âge précambrien (1.740 millions d'années). L'uranium 
s'est ensuite trouvé réparti différemment soit à cause de l'érosion 
des massifs cristallins environnants, soit par suite du lessivage
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des produits d'un volcanisme acide contemporain de la sédimentation 
et il a enfin été redistribué par les mouvements de nappes aquifères 
anciennes. La localisation de la minéralisation est ainsi déterminée 
par des facteurs tectoniques et sédimentologiques.
Production
La production est assurée par la Compagnie des Mines d’Uranium 
de Franceville (GLOMUF) , dont l’usine a une capacité annuelle de 
135*000 tonnes d’uranium (150*000) de minerai, ce qui correspond à 
une production annuelle possible de 600 tonnes d'uranium (780) 
à partir de préconcentrés qui sont expédiés en France (Gueugnon) 
pour y être raffinés.
Il est envisagé d'augmenter cette capacité de production, voire 
même de la doubler, dès que les conditions du marché le permettront.
La découverte récente, dans l’un de ces gisements de la Répu­
blique Gabonaise (OKLO), d’anomalies dans la composition isotopique 
de l’uranium naturel n’affecte pas d’une manière significative l’éva­
luation des réserves ni les capacités de production. Seule la réali­
sation du programme de production prévu pour 1972 en sera partielle­
ment différée, en raison notamment de l’exécution de l’important pro­
gramme de recherches scientifiques qui en découle.
INDE
Faits nouveaux
Le district de Singhbhum dans le Bihar demeure la principale 
zone uranifère, bien que l’on ait localisé quelques gîtes plus riches 
mais de plus faibles dimensions dâns les formations Himalayennes et 
des minerais plus pauvres dans le Rajasthan.
Les gisements du Rajasthan se trouvent à Umra et à Udaisagar, 
dans le district d’Udaipur. Un indice d'uranium a récemment été 
découvert dans un schiste amphibolique affleurant sur la lèvre supé­
rieure d'une minéralisation cuprifère, à un niveau de la mine de 
cuivre de Kolihan dans le district de Jhunjhunu ; on procède actuel­
lement à des sondages exploratoires afin d’en déterminer l’étendue 
selon la direction et le pendage.
On procède également à des sondages dans une syénite uranifère 
dans le district de Sarguja (Madhya Pradesh), dans laquelle on a 
signalé la présence de coffinite.
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On a constaté que certains restes de mammifères fossiles, 
découverts dans les formations de la chaîne des Siwalik (tertiaire) 
dans les contreforts de 1'Himalaya, contiennent de l’uranium ; ils 
servent d'indicateurs pour la recherche d'uranium dans ces roches.
Re s s our c es rais onnablement a s sur é e s
Les ressources de l’Inde en uranium, dont les estimations sont 
indiquées ci-après, entrent dans la tranche de prix comprise entre 
$ 10 et 30 par livre d'Û Og, selon la nature, la teneur et l’empla­
cement du gisement :
Ressources raisonnablement assurées :
26.400 tonnes d’uranium (34.300)»
Ressources supplémentaires estimées :
23.500 tonnes d'uranium (30*565)«
A ces chiffres, on peut ajouter les ressources raisonnablement 
assurées en U^Og, qui représentent 7-700 tonnes d’uranium (10.000), 
et les ressources supplémentaires estimées, qui atteignent 5*000 
tonnes d’uranium (6 .500) et sont renfermées dans les gisements de 
monazite. Etant donné que l'on ne dispose d’aucune ventilation 
détaillée de ces ressources selon les tranches de prix utilisées 
dans le présent rapport, les autorités indiennes ont suggéré de 
conserver dans le Tableau 1 les chiffres de ressources figurant dans 
le rapport de 19 70.
La plupart des gisements renfermés dans les roches précambriennes 
de la Péninsule Indienne sont endogènes ; ceux de l’Himalaya se trou­
vent dans des roches que l'on considère comme datant d’une époque 
comprise entre le précambrien et le début du paléozoïque. Dans 
•1’Himalaya, un gisement de phosphorites datant du jurassique renferme 
0,017 à 0,034 % d’uranium, 100 à 1600 ppm de molybdène et 300 à
5.000 ppm de nickel. Ce dernier gisement est pauvre en (12 à
14 °/o\ minerai dont dépendrait la récupération de l’uranium, du molyb­
dène et du nickel en cas de mise au point d’un procédé bon marché 
permettant d’éliminer les carbonates, dont la teneur atteint 22 %, 
et de concentrer le phosphate. Il s'agit là du seul exemple de gise­
ment d'uranium de type sédimentaire que l'on ait trouvé jusqu'ici en 
Inde, encore que plusieurs indices sporadiques d'importance mineure 
et renfermant des minerais pauvres, aient été localisés dans cer­
taines parties des formations permo-carbonifères (Gondwana).
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Production
Le gisement bien connu de Jaduguda dans le district de Singhbhum 
est exploité depuis plusieurs années (capacité : 1.000 tonnes de 
minerai par jour). Les gisements de Narwapahar et Bhatin continuent 
à faire l'objet de travaux souterrains en vue d'une éventuelle exploi­
tation. Par ailleurs, un nouveau gisement, celui de Turamdih situé 
dans le même district, fait actuellement l'objet de forages en vue 
d'explorer l'étendue de la minéralisation et d'estimer les réserves.
A Bagjata, les sondages ont atteint le stade final et une étude est 
en cours en vue de trouver la minéralisation comprise entre ce gise­
ment et celui de Kanyaluka (la distance les séparant étant de 4 à 
5 kilomètres) car tous deux semblent être séparés par un pli d'entraî­
nement .
On devrait récupérer certaines quantités d'uranium à partir des 
résidus de traitement du cuivre des mines de Roam-Fakha et Surda de 
la Société M/S Hindustan Copper Ltd.
ITALIE
Faits nouveaux
En 1970 et •197'1» les prospections d'uranium se sont pour­
suivies sur le territoire national, notamment dans les Alpes 
centrales (mine de Novazza, Province de Bergame) et dans le haut 
Latium (Province de Viterbe). D'autres travaux, tels que le per­
cement de galeries et des sondages, sont en cours sans qu'il soit 
toutefois possible de modifier, à 1*heure actuelle, la situation 
générale en ce qui concerne les ressources italiennes qui demeurent 
pratiquement les mêmes que précédemment. Néanmoins, les travaux 
déjà effectués permettent de penser que très probablement, dans un 
proche avenir, les ressources en uranium pourront se présenter sous 
un angle bien meilleur. Dans le cas du Latium, en particulier, 
lorsque les problèmes du traitement du minerai seront résolus (il 
s'agit en effet d'une minéralisation à très faible teneur), on 
pourra aboutir à des résultats positifs.
En ce qui concerne les opérations à l'étranger, menées par le 
Groupe ENI (Office National des Hydrocarbures), elles peuvent se 
résumer comme suit :
(a) permis de prospection dans de vastes zones de la Somalie et 
de la Zambie ;
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(b) entreprise commune avec plusieurs compagnies en vue de tra­
vaux d'exploration aux Etats-Unis et en Australie ;
(c) prise de participation dans la SOMAÏR, au Niger.
Ressources
Les ressources raisonnablement assurées, qui se trouvent dans 
des sédiments gréseux, restent évaluées à 1.200 tonnes d'uranium, 
exploitables dans la tranche de prix inférieure à $ 10 par livre
d 'u 5o8 .
Production 
Néant.
JAPON
Faits nouveaux
A la mine de Tono, Province de Gifu, on a poursuivi la prospec­
tion des zones uranifères connues. On a foncé ur. puits de quelque 
140 mètres en vue d'étudier les possibilités d'exploitation de ce 
gisement.
A la mine de Ningyo-toge, une usine de réduction électrolytique 
destinée à des recherches sur le "Procédé PNC" a été établie en 1972. 
Cette méthode permet d'obtenir directement de l'UP^ à partir des 
minerais, sans passer par le stade intermédiaire des concentrés 
oranges ("yellowcake") obtenus par les procédés classiques.
La "Power Reactor and Nuclear Fuel Development Corporation" 
(Société de développement des réactexirs de puissance et des combus­
tibles nucléaires -PNC) ainsi que des entreprises privées procèdent 
à des travaux de prospection en Australie, au Canada, aux Etats-Unis 
et au Niger.
Ressources raisonnablement assurées
Comme dans le précédent rapport, les ressources sont indiquées 
pour la tranche de prix inférieure à $ 10 et pour celle comprise 
entre $ 10 et 15 par livre d'Û Og. Dans chaque tranche de prix, les 
chiffres sont établis sur la base d'une teneur du minerai brut de 
quelque 0,10 % d'U^Og (0,08 % d'uranium) ou moins. Au ccurs des deux 
dernières années, la quantité d'uranium a augmenté de 25 % environ, 
à une teneur de coupure de 0,03 % d'Û Og.
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Il serait possible d'extraire, à un prix inférieur à $ 10 par 
livre d'UjOg, 2.820 tonnes d'uranium (3.665) et, à un prix compris 
entre $ 10 et 15 par livre, 4.151 tonnes d'uranium (5.394).
Le gisement de Toyota, dans la partie occidentale de Honshu, a 
été découvert en 1966 au cours d'une reconnaissance effectuée à 
l'aide de véhicules à moteur et l'effort d'exploration s'est pour­
suivi en 19 7 2. Au cours de cette période, de l'uranium a été décou­
vert sporadiquement, dans une zone de 50 kilomètres sur 40, le long 
d'une zone structurelle de formations crétacées.
Le gisement d'Okujiri, île située au large d'Hokkaïdo, a été 
découvert en 1963 et d'importants travaux sur le terrain ont été 
exécxités depuis 1969* Jusqu'à présent, on a trouvé des dépôts urani- 
fères, accompagnés parfois de matières charbonneuses, dans des grès 
et des schistes tufacés d'âges miocène à pliocène. On a découvert 
une minéralisation uranifère s'étendant sur une zone de 4 x 4 kilo­
mètres. Les teneurs y sont comprises entre 0,04 et 0,08 % d'uranium, 
atteignant par endroits 3,9 %•
Production
Une usine de production, installée sur le site de la mine de 
Ningyo-toge et ayant une capacité de 30 tonnes d'uranium (40), a été 
mise en service en 1970.
MEXIQUE
Ressources
Les gisements connus de la zone de Nuevo Léon, au nord-est du 
Mexique, font actuellement l'objet d'une réévaluation en vue de 
déterminer s'il serait justifié de les exploiter. Les chiffres des 
réserves comprennent les minerais de cette zone ainsi que ceux de la 
région de Chihuahua où. l'on rencontre des minéralisations uranifères 
secondaires dans des roches rhyolitiques bréchiformes. Une prospec­
tion systématique sur le terrain, suivie d'importants sondages et 
travaux miniers, a confirmé l'existence de ressources raisonnable­
ment assurées représentant 1.000 tonnes d'uranium (1.500), exploi­
tables à un prix inférieur à $ 10 par livre, et 920 tonnes d'uranium 
(1.200) dans la tranche de prix comprise entre $ 10 et 15 par livre.
- 76 -
Production
La capacité actuelle de production de concentrés d'U^Og est de 
30 tonnes d’uranium (40) par an ; elle devrait cependant être portée 
à 225 tonnes d'uranium (300) en 1975 et atteindre 340 tonnes d'ura­
nium (450) en 1978.
NIGER
Ressources exploitables à moins de S 10 par livre d'ÏÏ̂ Oo
Commencée en 1959, la prospection systématique du bassin du Tin 
Mersoï par le Commissariat à l'Energie Atomique (France) a eu pour 
premier résultat d'intérêt industriel la découverte (1966-67) du 
gisement d'Arlit, aujourd'hui exploité par la Société des Mines de 
l'Aïr. Ces efforts de prospection ont été poursuivis au cours de ces 
dernières années, en particulier dans le cadre d'une association 
groupant l'Etat du Niger, le Commissariat à 1'Energie Atomique fran­
çais et un consortium d'industries japonaises (Overseas Uranium 
Resources Development).
Grâce à ces récents travaux, les ressources raisonnablement 
assurées du Niger ont été notablement accrues. Bien qu'aucune étude 
économique précise n'ait encore été faite à propos de ces nouveaux 
gisements, on peut tenir pour certain que, dans la limite de $ 10 
par livre d'U^Og, les ressources raisonnablement assurées actuelle­
ment inventoriées au Niger s'élèvent à 40.000 tonnes d'uranium 
( 52 . 000).
Par ailleurs, des travaux d'exploration par sondages à large 
maille, effectués dans cette même région du Niger, ont permis de 
déceler la présence de ressources supplémentaires estimées à 20.000 
tonnes d'uranium (26.000), qui seraient exploitables dans cette même 
limite de prix.
Ressources exploitables dans la tranche de prix comprise entre 
$ 10 et 15 par livre d'U^Og
Aucun fait nouveau n'est intervenu ces dernières années en ce 
qui concerne les ressources présumées dans cette tranche de prix. Il 
suffit donc de rappeler que plusieurs gisements avaient été trouvés 
et évalués avant 1967 : les caractéristiques de ces minéralisations - 
type de minerai, nature, importance, localisation - sont telles qu'on
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ne peut actuellement envisager de les exploiter sur la base d'un coût 
inférieur à $ 10 par livre d'U^Og. Les ressources raisonnablement 
assurées dans cette gamme de prix s'élèvent donc toujours à 10.000 
tonnes d'uranium (1 5 .000). auxquelles s'ajoute une quantité équiva­
lente de ressources supplémentaires estimées.
Du point de vue géologique, toutes ces ressources se trouvent 
dans des gisements du type sédimentaire et sont renfermées dans des 
formations gréseuses ou pélitiques continentales datant du carboni­
fère et, accessoirement, du jurassique.
Production
A l'heure actuelle, la production du Niger est assurée par la 
Société des Mines de l'Aïr (SOMAIR). Cette Société, qui a été créée 
en 1971, a produit cette même année 430 tonnes d'uranium (560) conte­
nues dans un concentré d'uranate de soude.
La capacité annuelle de production de cette usine est maintenant 
de 750 tonnes d'uranium (975) et elle atteindra 1.500 tonnes (1.950) 
en 1975.
On envisage à présent de créer une capacité supplémentaire de 
production au Niger, à la suite de travaux menés en association avec 
l'industrie japonaise. Toutefois, cette production supplémentaire 
n'interviendrait qu'après 1978.
PORTUGAL
Ressources
Depuis 1955, on a procédé au Portugal à la prospection systéma­
tique des régions considérées comme propices, du point de vue géolo­
gique, à la présence de gisements d'uranium. Environ 380 gisements 
ou indices d'uranium ont été décotiverts à ce jour dans des zones très 
fracturées, soit dans des granites monzonitiques hercyniens, soit 
dans des schistes métamorphiques de contact du complexe pré-ordovicien. 
On a utilisé un scintillomètre monté sur un véhicule à moteur pour 
procéder à l'étude radiométrique des zones de contact céno- 
mésozoïques, et en particulier des formations de faciès continental.
En 1971, on a entrepris la prospection préliminaire de ces zones 
marginales céno-mésozoïques en appliquant des méthodes géochimiques 
spéciales, puis en effectuant des études stratigraphiques et en
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analysant les corrélations paléogéographiques. A l!aide des résultats 
ainsi obtenus, un plan de recherche de plus grande envergure a été 
organisé pour les années à venir. On a procédé d'une manière inten­
sive à des reconnaissances par sondages et par travaux miniers sur 
environ 35 % des gisements sélectionnés comme étant apparemment les 
plus prometteurs et qui sont constitués soit par des filons, soit 
par des imprégnations dans des schistes. Ces reconnaissances ont 
permis de définir les ressources raisonnablement assurées.
Les travaux miniers entrepris dans la mine de Cunha Baixa et 
dans ses environs ont confirmé les résultats obtenus par sondage. 
L'exploitation active de cette mine a débuté en 1971*
Les résultats obtenus par le procédé de lixiviation en place, 
actuellement appliqué dans la mine d'Urgeiriça, ont déjà permis 
d'accroître les ressources supplémentaires estimées dans les tran­
ches de prix inférieure à $ 8 et comprise entre $ 8 et 10 par livre 
d'U^Og, car on s'est aperçu qu'il est possible de récupérer l'uranium 
contenu dans les minerais pauvres Æoins de 0,04 % d'uranium (moins 
de 0,05 % û'Uj0g)7 existant dans des gisements encore inexploités 
ou même dans ceux qui ont été exploités par des méthodes minières 
classiques.
A partir de 1971, les travaux de prospection ont été considéra­
blement accrus dans les provinces d'outre-mer de l'Angola et du 
Mozambique, que le JEN les ait entrepris seul ou en collaboration 
avec des entreprises privées ; à cet effet, on a eu recours à la 
prospection à l'aide de véhicules à moteur et à l'exploration aéro­
portée ainsi qu'à la géochimie. Les résultats obtenus jusqu'à présent 
révèlent l'existence de plusieurs anomalies en Angola.
A Cabinda (Angola), la "Companhia dos Fosfatos de Angola" pro­
cède à des sondages de reconnaissance complémentaires dans les gise­
ments de phosphate du maëstrichtien et de l'éocène pour mieux déter­
miner les ressources raisonnablement assurées. La répartition de la 
teneur en uranium est très irrégulière ; toutefois, de fortes teneurs 
en uranium ont pu être relevées. Les ressources supplémentaires 
estimées de ce gisement sont provisoirement évaluées à 13.000 tonnes 
d'uranium (17.000)•
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Tranche de prix inférieure à $ 10 par livre cL'Û Oq
Pays
Ressources raison­
nablement assurées Ressources supplé­mentaires estimées
310 tonnes 
d'uranium
10^ tonnes 
courtes 
d'U^Og
10^ tonnes 
d'uranium
10^ tonnes 
courtes 
d'UjOQ
Portugal 6,4 8,3 5,9 7,7
Tranche de prix comprise entre $ 10 et 15 par livre d'U^Og
Pays
Ressources raison­
nablement assurées
Re s s ourc e s supp1é- 
ment aire s est imé e s
310 tonnes 
d1uranium
IO* tonnes 
courtes 
d'UjOg
310 tonnes 
d'uranium
310 tonnes 
courtes 
d'U^Og
Europe 1,0 1 ,3 10 13Portugal
Angola — — 13 17
Production
La capacité de production d'uranium du Portugal sera principale­
ment fonction de la consommation nationale de combustibles nucléaires. 
La possibilité de procéder à des exportations est également à l'étude. 
Bien que ce pays n'ait pas encore établi de programme de construction 
de centrales nucléaires, il est prévu qu'une puissance nucléaire 
installée de 2000 MWe pourrait être mise en place entre 1981 et 1985« 
On pense toutefois que la capacité de production actuelle sera augmen­
tée et atteindra, dans un proche avenir 170 tonnes d'uranium par an.
Capacité installée et production actuelle du Portugal
Emplacement de 
1'installation
Capacité installée* Production actuelle
Tonnes 
d1uranium 
par an
Tonnes 
courtes 
d »UjOg 
par an
Tonnes 
d'uranium 
par an
Tonnes 
courtes 
d'U308 
par an
Urgeiriça 100 130 68 88
Senhora das 
Pontes 13 17 13 17
* Sur la base d'une teneur moyenne en uranium d'environ 0,20 % 
d'UjOç. Toutes ces installations appartiennent à la Junta de 
Energia Nuclear du Portugal.
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Estimations des ressources d'uranium 
(Répartition par type de minerai)
Tranche de prix inférieure 
# 1 0 par livre d ’U^Og
à Tranche de prix comprise entre $ 10 et 15 par livre d'U^Og
Type de 
gisement
Ressources raison­nablement assurées Ressources supplé­mentaires estimées Ressources raison­nablement assurées Ressources supplé­mentaires estimées
3
10 tonnes d 'uranium
1Cr tonnes 
courtes
d 'u3°8
103 tonnes d 'uranium
10* tonnes courtes 
d ’U$°8
3
1er tonnes 
d 'uranium
3
1CK tonnes courtes d ’U3°8
3
10 tonnes 
d 'uranium
3
1Cr tonnes 
courtesd-u3o8
Gisements intra- granitiques 4,0 5,2 - - 3,1 4,1
Imprégnations dans des schistes 2,4 4,4 2,8 3,6 1 ,0 7,0 9,1
Phosphates - - 12,7 16,5
Total 6,4 9,6 5,9 7,7 1 ,0 1,3 22,8 29,7
REPUBLIQUE CENTRAFRICAINE
Ressources
Les travaux de prospection, ont été poursuivis en République 
Centrafricaine ¿jusqu'au milieu de l'année '1971, sans que de nouveaux 
gisements y aient été trouvés. Les ressources en uranium de ce pays 
n'ont donc pas subi de modification. Il suffit donc de rappeler 
qu'elles comprennent, dans la seule catégorie des ressources exploi­
tables à moins de $ 10 par livre d'U^Og, 8.000 tonnes d'uranium
(10.500) correspondant aux réserves raisonnablement assurées et une 
quantité équivalente de ressources supplémentaires estimées. Ces 
ressources se trouvent dans des gisements phosphatés datant de 
1'éocène.
Production
Le nouveau procédé utilisé pour traiter ce minerai phosphaté 
très particulier entraîne des coûts de traitement tels que, vu les 
conditions actuelles du marché, la Compagnie de Mines de Bakouma, 
créée en 1969, a dû surseoir à l'exploitation des gisements et à la 
construction d'une usine de traitement.
SUEDE
Ressources
On trouve des schistes alunifères dans presque tous les systèmes 
géologiques du cambrien au tertiaire et ils se présentent en plusieurs 
endroits sous forme de couches très épaisses. Les schistes alunifères 
de Suède sont des sédiments de stagnation typiques, qui ont l'aspect 
de schistes bitumineux sombres. Ils sont très abondants dans les 
régions méridionales du pays, ainsi que dans la chaîne montagneuse 
de l'ouest.
Les schistes ayant la teneur la plus élevée en uranium appa­
raissent dans le cambrien supérieur, notamment dans la zone à Peltura 
scarabaeoïdes. Seuls les schistes des parties moyennes et inférieures 
des zones à Peltura scarabaeoïdes ont une teneur en uranium égale ou 
supérieure à 0,02 %.
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Les schistes alunifères sont des schistes bitumineux à grains 
fins, dont la couleur va du brun-noir au noir et dont la densité 
est d'environ 2,1 g/cm3. Ils se composent d'un mélange de substances 
organiques, riches en hydrogène et pauvres en oxygène, de pyrite, 
de quartz, d'illite, de feldspath et de kaolinite. On y trouve de 
l'uranium à l'état dispersé, qui n'a pu être encore rattaché à un 
minéral donné.
Les ressources en uranium des principales zones du sud de la 
Suède sont les suivantes : 0,9 x 106 tonnes d'uranium (1 ,2 x 106) 
dans le Vastergotland, avec une teneur moyenne de 0,03 %, et 
0 ,1 5 x 106 tonnes d'uranium (0,2 x lO6) dans la région du Narke, 
avec une teneur moyenne supérieure à 0,02 %.
Si l'on tient compte de la facilité d'exploitation, du pourcen­
tage d'extraction du minerai dans la mine par la méthode des cham­
bres et piliers, et du pourcentage de récupération au cours du trai­
tement en usine, on estime qu'il est possible de récupérer au maximum 
35 % de l'uranium contenu dans ces schistes dits "riches en uranium", 
situés dans les provinces du Vastergotland et du Narke.
Les ressources en uranium contenues dans les formations schis­
teuses de la chaîne montagneuse calédonienne sont très mal connues.
Le "Geological Survey" de Suède a élargi son programme de pros­
pection de l'uranium depuis quelques années. Les roches précambriennes 
laissent entrevoir plusieurs perspectives intéressantes.
Estimations des ressources en. uranium
Tranche de prix comprise entre 
$ 10 et 15 par livre d'U^Og
Distribution
Ressources raison­
nablement assurées
Ressources supplé­
mentaire s e st imé e s
géologique 3
10 tonnes 
d'uranium
3
10 tonnes 
courtes
d'u3°8
3
10 tonnes 
d'uranium
10  ̂tonnes 
courtes
d'u3°8
Schistes 270 350 40 52
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Production
L'AB Atomenergi possède une usine à Ranstad, dans la région 
centre-sud de la Suède, dont la capacité est de 120 tonnes d'uranium 
(155) par an. Cette usine est fondée sur l'exploitation d'importants 
gisements de schistes uranifères situés dans la région de Billingen. 
Au niveau actuel de la capacité de production de l'usine, les coûts 
de production sont plus élevés que le prix du marché international 
en raison de la faible teneur en uranium des schistes exploités.
Dans une étude technique et économique sur l'exploitation de 
ces ressources à l'échelle industrielle, qui a été effectuée pour le 
compte du Gouvernement suédois, on a tenu compte de l'expérience 
tirée de l'exploitation de l'usine et de la mise au point du trai­
tement. D'après cette étude (exécutée en 1971), il serait possible 
d'atteindre, pour les produits, un prix voisin de la limite infé­
rieure de la tranche de prix indiquée si la capacité annuelle de 
production de l'usine se situe entre 1.000 et 1 .50 0 tonnes d'uranium 
(1.300 - 2.000). Un programme de trois ans est actuellement consacré 
à la mise au point et à la vérification des perfectionnements tech­
niques qu'il conviendrait d'apporter pour tirer pleinement partie 
de l'exploitation d'une installation de cette importance. En agran­
dissant et en améliorant les installations se trouvant sur le site 
actuel, il serait possible d'atteindre une production globale d'au 
moins 30 à 40.000 tonnes d'uranium au ccurs d'une période de 20 à 
25 ans. A l'heure actuelle, l'usine pilote existant à Ranstad n'est 
exploitée qu'en fonction des besoins de ce programme de mise au point.
Bien que le gisement de Billingen soit très important, il ne 
sera possible de réaliser que quelques usines ayant la capacité 
susmentionnée, car toute action dans ce domaine sera limitée par 
des facteurs tels que la manutention du minerai et la préservation 
des sites. C'est pourquoi le gisement de Billingen doit être consi­
déré principalement comme une réserve nationale à utiliser pour 
couvrir une certaine partie de la demande totale de la Suède.
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TURQUIE
Re s s ourc es rais onnab1ement as su ré e s
a) Région de Salihli-Koprübaçi
Le gisement se trouve à 150 kilomètres au nord-est du Smyrne, 
dans des grès friables du néogène.
On a achevé l'étude de cette région et constaté l'existence de 
deux types de minerais. Ces derniers diffèrent du point de vue mi- 
néralogique et sur le plan des possibilités de concentration, comme 
le montre le Tableau suivant :
Gisements d'uranium de la région de Salihli-Koprubaçi 
en fonction de leur teneur et de leur type
Type de minerai Teneur : 0,038 % 
d'uranium
Teneur : 
0,017 % d'uranium
Ensemble des 
gisements 
(tonnes 
d’uranium)
Minerai du type Kasar 
(en tonnes d’uranium) 754 280 1.034
Minerai du type Tasharman (en tonnes d'uranium) 794 197 991
Total
(en tonnes d'uranium) 1.548 477 2.025
(i) Minerai du type Kasar
Dans les parties de cette région qui sont proches des indices 
d'uranium, les gneiss sont recoupés par de nombreuses failles. Des 
sédiments tertiaires, qui sont représentés par des formations conti­
nentales ou lacustres, recouvrent les gneiss de façon discordante. 
Les sédiments entourant les massifs métamorphiques font apparaître 
une stratification horizontale et sont composés de sédiments conti­
nentaux fluviátiles (dans leur partie inférieure) et de sédiments 
lacustres (dans leur partie supérieure).
Les essais de concentration effectués par l'institut de recher­
che et d'exploration minières de Turquie ont donné des résultats 
positifs. Comme le processus de concentration du minerai permet 
d'obtenir 754 tonnes d'uranium à une teneur de 0,058 % et qu'il se
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prête à l'exploitation, il parait tout à fait possible d'obtenir de 
l'U308 aux prix pratiqués sur le marché mondial.
(ii) Minerai du type Tasharman
Le soubassement gneissique est recouvert de calcaires cristal­
lins mésozoïques ou de séries clastiques continentales, telles que 
des conglomérats, des grès et des limons du miocène. Ces couches 
sont elles-mêmes recouvertes de couches de marne, de sable argileux, 
de tuffite-calcaire et de calcaire à chert datant du miocène supé­
rieur. Dans la partie nord-est de la région, on trouve des affleu­
rements d'andésite tertiaire post-orogénique.
b) Région de Uçak-Güre
L'étude de l'uranium découvert, près du village de Fakili, dans 
de la marne, de l'argile et des formations à tuf datant du néogène 
est achevée ; on a trouvé des gisements représentant 250 tonnes 
d'uranium, dont la teneur est de l'ordre de 0,04 %.
Les essais de concentration effectués dans cette région par 
l'institut de recherche et d'exploration minières ont également 
donné des résultats positifs. Il suffit d'employer une faible quan­
tité d'acide pour que l'uranium passe en solution aqueuse.
c) Région de Ayvacik-Küçükkuyu
Dans cette région, on a découvert des gisements représentant 
212 tonnes d'uranium associé à du tuf et de la rhyolite, dont la 
teneur moyenne en uranium est de 0,07 % environ.
d) Région de Giresun-Çebinkarahisar
On a découvert, dans les sédiments de l'éocène qui se sont for­
més autour des massifs granitiques des gisements représentant 255 
tonnes d'uranium, dont la teneur moyenne est de 0,034 %.
On trouvera en conséquence, dans le Tableau ci-après, des chif­
fres à jour en ce qui concerne les gisements d'uranium.
Comme il ressort des indications ci-après, les gisements d'ura­
nium qui ont été découverts représentent une quantité approximative 
de 2.700 tonnes d'uranium, dont 2.227 tonnes seulement se prêtent 
à la production.
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Emplacement 
des gisements
Gisements 
rentablement 
exploitables 
(tonnes 
d'uranium)
Gisements 
à faible 
teneur 
(tonnes 
d'uranium)
Totalité 
des 
gisements 
(tonnes 
d'uranium)
Salibli-Koprübaçi 1.548 475 2.023
TJçak-Güre 212 - 212
Ayvac ik-Küçükkuyu 215 - 212
Giresun-Çebinkarahisar 255 - 255
Total 2.227 475 2.702
Production
On poursuit les études concernant des installations pilotes 
dotées d'une capacité de production de 2 tonnes d'U^Og par an, en vue 
d'analyser les conditions de concentration des lits et de fournir des 
paramètres d'exploitation aux entreprises industrielles qui doivent 
être créées. On espère que cette installation pilote sera mise en 
service prochainement, grâce aux efforts déployés conjointement par 
la Commission de l'énergie atomique de Turquie et l'institut de 
recherche et d'exploration minières.
YOUGOSLAVIE
Faits nouveaux
Depuis 1960, des recherches radiométriques et une prospection 
géochimique systématiques ont été poursuivies sans interruption en 
Slovénie par 1'"Institut za geoloskorudarska istrazivanja i 
insptivanja nuklearnih sirovina"* de Belgrade et, depuis 1970, par le 
"Geoloski zavod" de Ljubljana. Cette étude a révélé que les princi­
paux gîtes uranifères sont exclusivement renfermés dans les couches 
du Val Gardena datant du permien moyen. Ces roches présentent deux 
faciès, à savoir les séries grises et rouges. Les séries grises, qui 
sont les plus anciennes, sont recouvertes par les rouges. Elles ren­
ferment la minéralisation uranifère et sont composées de grès et de 
conglomérats avec des intercalations de grès rouge d'épaisseur varia­
ble.
* Institut de recherches géologiques et minéralogiques et d'analyse 
des matières nucléaires, Belgrade.
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D*après les renseignements obtenus ¿jusqu'ici, il existe six 
régions dans lesquelles des gisements uranifères présentant un inté­
rêt économique sont susceptibles d'être découverts.
Ressources raisonnablement assurées
Parmi les six régions dans lesquelles on rencontre du minerai 
d'uranium, seul le gisement de Zirovski Vrh a jusqu'à présent fait 
l'objet d'une exploration détaillée et d'une détermination des ré­
serves de minerai qu'il renferme. La totalité des ressources raison­
nablement assurées se présente sous forme de gisements irréguliers 
et stratifiés, intercalés dans des grès gris. On a calculé les res­
sources en uranium à partir des diverses données obtenues au moyen 
de travaux miniers en souterrain et de sondages d'exploration, la 
teneur de coupure étant de 0,02 % d'uranium (0,03 %) . A l'heure 
actuelle, les réserves exploitables à un coût inférieur à $ 10 par 
livre d'UjOg représentent 6.000 tonnes d'uranium (7*8000, avec une 
teneur moyenne de 0,13 % d'uranium (0 ,15 %) *
Ressources supplémentaires estimées
Les ressources supplémentaires estimées en minerai d'uranium 
exploitable à un prix inférieur à $ 10 par livre d'U^Og sont estimées 
à 10.000 tonnes d'uranium (13.000). Une partie de ce total est impu­
table aux réserves présumées alors que les ressources restantes sont 
supposées être dans les prolongements inexplorés du gisement de 
Zirovski Vrh.
Cinq autres régions présentent également certains indices rele­
vés en surface ou découverts par sondage. Leur contexte géologique 
est connu, du moins dans sa configuration générale, de même que les 
types de gisements, mais les réserves de minerai n'ont pas encore été 
déterminées.
Production
Il est prévu qu'une production de concentres oranges ("yellow- 
caken), représentant approximativement 300 tonnes par an, débutera 
en 1976.
ZAÏRE
L'état des ressources est indiqué dans le Tableau ci-après. En 
l'absence de renseignements concernant les coûts d'exploitation, on a 
inclus ces ressources dans la tranche de prix inférieure.
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Réserves d'uranium en tonnes d'uranium
GISEMENTS Réserves de minerais
Mineraisprospectés
Minerais
probables
Minerais
possibles Commentaires
- Exclusivement uranifère
Swambo - 460 - Gisement de type filonien reconnu ¿jusqu'à une profondeur de 120 mètres. Teneur comprise entre 
0,1 et 1 % d'U^Og.
Prolongement de Shinkolobwe - - 770 - Prolongement de l'ancien gisement jusqu'à une profondeur de 300 à 400 mètres. Teneur de l'or­dre de 0,1 à 0,2 % d'U^Og.
Kiswishi - 77 - - Minerai découvert par forage. Teneur : 0,13 % d'U^Og.
Kasompi Est - 990 - - Minerai découvert par travaux miniers en souter- tain et sondages. Teneur : 0,09 % d'U^Og.
- Associés à du cuivre
Kalongwe - 77 77 230 Gisement de type filonien reconnu ¿jusqu'à une profondeur de 60 mètres. Teneur : 0,1 % d'tUOg, atteignant exceptionnellement 1 % d'U^Og.
Kamoto principal - - 540 - Gisement reconnu en dessous du niveau 300 dans une mine de cuivre exploitée à ciel ouvert. Teneurs variables.
Kambova Ouest 2 8 - 77 Gisement reconnu dans une mine de cuivre exploi­tée à ciel ouvert. Teneur : 1,1 % d'U^Og.
Musonoi 188 - - - Poche uranifère découverte au cours de l'exploi­tation du cuivre. Minerai ayant une teneur de 
0,3 % d-UjOg.
- Dans du charbon
Luena - - - Pourmémoire Recherches à leur début.
TOTAL 190 1.612 1.387 307

2. ACTIVITÉS D’EXPLORATION DANS LES PAYS N’AYANT PAS 
D’IMPORTANTES RÉSERVES CONNUES D’URANIUM
En République Fédérale d'Allemagne, les travaux de prospection 
réalisés depuis 1956 ont révélé l'existence de quelques gisements 
d'uranium peu importants qui ne représentent que quelques centaines 
de tonnes d'U^Og. Cependant, ces gisements n'entrent pas dans la 
catégorie des minerais susceptibles d'être exploités dans la tranche 
de prix inférieure à $ "10 par livre. Les activités de prospection 
qui, ces dernières années, ont surtout été axées sur la Bavière, 
porteront désormais principalement sur la Forêt Noire. Un montant 
d'environ un million de dollars des Etats-Unis est consacré tous les 
ans aux activités de prospection dans la République Fédérale 
d'Allemagne.
Outre ces activités entreprises sur le territoire national, les 
sociétés allemandes d'exploitation minière participent, conjointement 
avec des sociétés étrangères et des organisations gouvernementales, 
à des projets de prospection de l'uranium entrepris en Australie, 
en Autriche, au Canada, aux Etats-Unis, en Suisse et au Togo. De 
plus, des sociétés allemandes participent à l'exploitation de gise­
ments d'uranium au Niger (Arlit) et au Canada (Rabbit Lake). Une 
somme d'environ 7 millions de dollars des Etats-Unis est consacrée 
tous les ans aux travaux de prospection à l'étranger.
En Autriche. une entreprise privée poursuit depuis 1969 un 
important programme d'exploration dans de nombreuses parties des 
Alpes et du Massif de Bohême. La prospection sur le terrain au 
moyen de véhicules à moteur ou par des recherches à pied, des fora­
ges par carottages à faible et moyenne profondeurs, et des perce­
ments de tranchées et de tunnels ont abouti à la découverte d'au 
moins deux gisements de bonnes dimensions. Dans la région de Forstau 
(Salzbourg), les ressources raisonnablement assurées atteignent 
plusieurs centaines de tonnes d'uranium ; elles se présentent sous 
forme de couches uranifères dans des quartzites et des schistes
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sériciteux. Des chercheurs de 1’Université d’Innsbruck ont procédé 
à des études dans des zones géologiquement favorables du Tyrol et 
ils y ont détecté des concentrations d’uranium dans des grès datant 
du trias inférieur. Ces résultats sont suffisamment intéressants 
pour justifier la poursuite de l’exploration. En 1970 et 1971, des 
travaux d’exploration ont été réalisés dans la mine de cuivre de 
Mitterberg (Salzbourg) afin d’établir la présence d’uranium. Ces 
travaux ont été exécutés dans le cadre d’une entreprise commune par 
la Société minière, le Service géologique, la Faculté des mines de 
Leoben et une société autrichienne. Outre la détection d’une minéra­
lisation d’or et de pechblende inconnue jusque-là, il a été trouvé 
plusieurs anomalies prometteuses dans la roche encaissante du gise­
ment cuprifère. D'autres recherches sont en cours.
En Autriche, les gîtes uranifères présentant un intérêt écono­
mique sont associés aux formations géologiques suivantes :
- Grès du trias inférieur à la base des Alpes calcaires septen­
trionales (grès bigarrés et étage werfénien).
- Grès permo-carbonifères (nGrüne,T et "Violette Schichten" de 
Mitterberg ; grès permiens de Groden ; grès permo-carbonifères 
des Alpes méridionales).
- Quartzites et schistes sériciteux riches en quartz, datant pro­
bablement de l’époque allant du paléozoïque supérieur au méso- 
zoïque inférieur des Alpes centrales.
- Quartzites permo-scythiennes de la série mésozoïque inférieure 
alpine (quartzites de Semmering).
Tous les indices de concentration uranifère sont liés à des 
traces de matière végétale carbonnée.
En Corée, des minéralisations radioactives contenues principa­
lement dans des pegmatites ont été étudiées, à plusieurs reprises au 
cours des dix-huit dernières années, par le Service géologique de 
Corée. Plus récemment, une campagne plus active de prospection a été 
exécutée par cet organisme ; des relevés de radioactivité, au moyen 
de véhicules à moteur, ont notamment été consacrés aux couches de 
méta-sédiments du complexe d’Okchon, autour de Daejon. La zone étu­
diée représentait environ 2.620 kilomètres carrés. En 1969, des gîtes 
uranifères ont été découverts dans cette région au cours de la campa­
gne effectuée à l’aide de véhicules à moteur et le Service géologique 
de Corée procède actuellement à des travaux de reconnaissance et
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d'exploration détaillée, à la diagraphie des sondages par rayons 
gamma et à des forages dans les zones propices.
En République Arabe d'Egypte, de l'uranium a été découvert à 
la fois dans des roches du socle et dans des roches sédimentaires.
Dans les roches du socle, des filons de calcédoine dans des granites 
renferment de la pechblende, alors que des systèmes de fractures 
dans des bostonites contiennent de la pechblende et de la coffinite. 
Dans les sédiments de couverture, on rencontre de l'uranium dans des 
schistes et des grès stratifiés. On poursuit l'exploration de ces 
formations dans la région du désert oriental et également dans les 
roches sédimentaires du désert occidental. En outre, il existe une 
grande quantité d'uranium exploitable à un prix élevé dans les gise­
ments de phosphates naturels du désert oriental et dans les sables 
littoraux à monazites de la cote méditerranéenne.
En Grèce, la Commission de lfEnergie Atomique a, en 1971* 
entrepris conjointement avec le PDNU* et l'AIEA un vaste projet 
d'exploration en Macédoine centrale et orientale et en Thrace. La 
région sur laquelle porte ce projet fait actuellement l'objet d'un 
levé radiométrique à l'aide d'un scintillomètre monté sur un véhicu­
le à moteur et qui enregistre l'activité gamma totale ; ce levé est 
complété par d'autres méthodes de prospection, qui sont utilisées 
lorsque des anomalies de radioactivité sont découvertes et localisées. 
La première phase de ces travaux s'achèvera vers la fin de 1973-
En Iran, les recherches exécutées jusqu'à présent ont permis 
d'établir l'existence de divers indices radioactifs. Certains de ces 
indices ont été localisés pendant la campagne de reconnaissance pré­
liminaire de 1961 par l'ancien Ministère de l'industrie et des Mines, 
en collaboration avec un expert français. Une autre campagne plus 
active d'exploration des minerais radioactifs a été menée en 1970 
et 1971 par le Commissariat Français à l'Energie Atomique, en coo­
pération avec le Service géologique d'Iran. Toutefois, étant donné 
que ces travaux consistaient surtout en une campagne de reconnais­
sance, il n'est pas possible d'apprécier dès maintenant les possi­
bilités commerciales. Certains des indices superficiels observés
* Programme de Développement des Nations Unies.
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devraient cependant se traduire par des résultats commerciaux, une 
fois que des levés plus détaillés auront été effectués.
En Norvège, les activités de prospection sont très modestes 
et ne représentent chaque année qu'un demi homme—an. Cependant, vu 
le nouveau matériel acquis au cours de ces dernières années et 
étant donné que l'on a trouvé de lfuranium dans certaines régions 
de la Suède, à proximité de la frontière norvégienne, il est proba­
ble que les activités de prospection seront considérablement inten­
sifiées à lfavenir.
Au Royaume-Uni, un programme quinquennal d'exploration, dont 
le coût s'elève à 600.000 dollars, a été exécuté par l,nInstitute 
of Geological Sciences" (Institut des Sciences Géologiques) pour le 
compte de l'Autorité de l'Energie Atomique du Royaume-Uni (UKAEA).
Au cours de cette période, cinq régions que l'on considérait géolo­
giquement propices à l'existence de minéralisations uranifères ont 
été étudiées à l'aide de techniques radiométriques et géochimiques.
On a détecté de nombreuses anomalies et la présence de gîtes urani­
fères étendus mais à faible teneur a été établie à Caithness et à 
Orkney, dans des sédiments dévoniens reposant sur des roches grani­
tiques et métamorphiques du socle. L'uranium est en grande partie 
concentré dans des horizons phosphatés de faible épaisseur mais des 
concentrations locales ont été découvertes et explorées jusqu'à de 
faibles profondeurs dans des sédiments arénacés et des structures 
discordantes. Les ressources renfermées dans ce dernier type de gise­
ment représentent quelques milliers de tonnes d'U^Og entrant proba­
blement dans la tranche de prix comprise entre $ 10 et 1 5 «
Un réexamen de la région du sud-ouest de l'Angleterre a abouti 
à la découverte de concentrations uranifères associées à des failles 
verticales de décrochement à proximité des granités hercyniens. Ces 
nouveaux indices n'ont pas été explorés et il n'est donc pas possible 
d'estimer les ressources avec un quelconque degré de précision ; les 
teneurs en uranium sont toutefois localement élevées et certaines 
structures présentent des signes de continuité suffisants pour indi­
quer la présence de ressources pouvant atteindre plusieurs centaines
de tonnes d'U*0 .i 8
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En Suisse, la prospection de l'uranium a commencé en 1956 ; 
depuis 196?, les travaux de recherche sont coordonnés et financés 
presque entièrement par la Confédération (Division de la Science et 
de la Recherche du Département de l'intérieur). La prospection porte 
en premier lieu sur les sédiments détritiques continentaux et les 
roches volcaniques acides du permien, ainsi que sur les massifs 
granitiques hercyniens et leurs formations métamorphiques avoisi- 
nantes.
Plusieurs minéralisations uranifères ont été découvertes ; elles 
se trouvent notamnent dans la région de la vallée du Rhône (Isérables, 
Naters, Embd, Emosson) et dans la vallée supérieure du Rhin (Trun). 
L'examen plus détaillé des gisements de Isérables et de Trun, par 
des tranchées, des travaux souterrains et des sondages, a démontré 
que les minéralisations (liées à des zones fracturées et cisaillées 
dans des roches gneissiques) se manifestent sur une superficie assez 
grande, mais que les teneurs moyennes en uranium sont sensiblement 
inférieures aux valeurs qui permettraient une exploitation rentable.
Dans la région d'Emosson, on continue actuellement l'examen 
détaillé des minéralisations uranifères qui sont renfermées dans des 
roches granitiques fissurées et des mylonites. La prospection géné­
rale se poursuit dans quelques autres régions et s'achèvera proba­
blement en 1974 ou 1975*
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3. RÉPARTITION DES RESSOURCES PAR TYPE GÉOLOGIQUE DE MINERAI
Comme dans le cas des précédents rapports, on a estimé intéres­
sant de donner la répartition des ressources entrant dans les quatre 
catégories de prix considérées en fonction des types géologiques de 
minerais. Les quatre types de minerais suivants ont été retenus à 
cet effet :
- Grès,
- Conglomérats à galets de quartz,
- Type filonien,
- Divers.
Les résultats sont indiqués au Tableau 4. Le Secrétariat a 
établi ce tableau à partir des contributions des divers pays et en 
fonction de sa propre appréciation lorsqu'il ne disposait d'aucun 
chiffre exact.
Il ressort de ces chiffres qu'environ 73 % des ressources bon 
marché sont contenus à parts presque égales dans des grès (surtout 
aux Etats-Unis, au Gabon et au Niger) et dans des conglomérats à 
galets de quartz (Afrique du Sud, Canada) ; 18 % supplémentaires se 
répartissent dans des filons et des gisements de type connexe 
(Australie, Canada, France et autres pays), et les 9 % restants se 
trouvent dans des pegmatites, des phosphates et d'autres roches. La 
majeure partie des ressources supplémentaires estimées, ainsi que des 
ressources entrant dans la tranche de prix la plus élevée, se trouve 
dans des grès (surtout situés aux Etats-Unis). Des ressources très 
importantes se répartissent également entre des conglomérats à galets 
de quartz (Afrique du Sud, Canada) et des gisements de type filonien 
(Australie, Canada et autres pays).
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REPARTITION DES RESERVES ET RESSOURCES MONDIALES PAR TYPE GEOLOGIQUE DE MINERAI
Tableau 4
TYPE 
DE MINERAI
TRANCHE DE PRIX INFERIEURE A $ 10 PAR LIVRE d’Ü3 0 8 TRANCHE DE PRIX COMPRISE ENTRE $ 10 ET 15 PAR LIVRE d'U3 0 8
1. RESSOURCES RAISONNABLEMENT 
ASSUREES (RESERVES)
2. RESSOURCES SUPPLEMENTAIRES 
ESTIMEES
3. RESSOURCES RAISONNABLEMENT 
ASSUREES
4. RESSOURCES SUPPLEMENTAIRES 
ESTIMEES
103 tonne s d'uranium % 103 tonnes d’uranium % 103 tonnes d'uranlum % 103 tonnes d'uranium %
Grès H |  336 39 555 61 161 24 256 41
Conglomérats à 
galets de quartz ¿ z ||p 302 35 133 15 172 26 150 24
Filons et types 
connexes
152 17 188 20 45 7 125 20
Divers H H  75 9 35 4 292 43 96 15
Total 865 100 911 100 670 100 627 100
4. RESSOURCES EN THORIUM
Afin de donner, comme dans le précédent rapport, un aperçu 
complet de la situation, on a fourni ci-après certains renseignements 
sur les ressources en thorium. Malgré les commandes récemment passées 
au profit de plusieurs réacteurs à haute température (filière de 
réacteurs qui peut fonctionner sur la "base d'un cycle de combustible 
au thorium), on ne prévoit pas d’importants besoins en thorium au 
cours des années 70 et il n’existe pas, à l'heure actuelle, de grands 
débouchés commerciaux pour ce métal. En conséquence, les renseigne­
ments dont on dispose sur les ressources en thorium sont rares et 
beaucoup moins sûrs que ceux relatifs aux gisements d'uranium, qui 
ont fait l'objet du chapitre précédent.
AFRIQUE DU SUD
Bien que l'on n’ait en aucune façon procédé à une étude complète 
des possibilités d’existence de minerais, la monazite contenue dans 
des gisements détritiques de la formation du Karoo représente plus 
de 180.000 tonnes et renferme plus de 6 % de thorium ; 150.000 tonnes 
supplémentaires ont une teneur en thorium comprise entre 5 et 6 %  En 
outre, on estime que plus de 25.000 tonnes de monazite contenant 
5,3 % de thorium subsistent encore dans les gisements filoniens de 
Steenkampskraal, dans le district de Vanxhynsdorp de la Province du 
Cap. De plus, de 1'uranothorianite à faible teneur est associée aux 
gîtes de cuivre-apatite-magnétite que l'on rencontre dans la cheminée 
intrusive de carbonatite-foscorite-pyroxénite à Phalaborwa. On estime 
que par des méthodes d'extraction à ciel ouvert environ 36.000 tonnes 
de minerais ayant une teneur de 0,01 % sont disponibles et récupé­
rables en tant que sous-produits de l'extraction du cuivre.
Les données relatives aux usines de traitement installées sur 
le site de mines d'or en Afrique du Sud, figurent dans un tableau à 
la Partie II.1.
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BRESIL
Au Brésil, la seule production de thorium existant à l'heure 
actuelle provient des gisements côtiers de sable à monazites. Les 
monazites se trouvent associées à de l'ilménite du zircon et du 
rutile, le long de la partie est et sud-est du littoral atlantique.
Le thorium est obtenu comme sous-produit de l’extraction des terres 
rares. Les ressources brésiliennes connues en thorium, qui provien­
nent des sables littoraux à monazite et sont récupérables à un prix 
allant jusqu'à $ 10 par livre de Th02, s'élèvent respectivement à :
- ressources raisonnablement assurées : 1.200 tonnes de thorium 
(1.485 tonnes courtes de ;
- ressources supplémentaires estimées : 880 tonnes de thorium 
(1.100 tonnes courtes de Tt^).
Les thorites et thorogummites du gisement de Morro do Eerro, 
qui se trouve sur le plateau de Poços de Oaldas (Etat de Minas 
Gérais) et est renfermé dans des roches ignées alcalines très alté­
rées, sont une autre source possible. Le thorium y est associé à des 
terres rares et la teneur est comprise entre 1,4 et 2,36 % de Th02*
On estime que les ressources raisonnablement assurées représentent 
environ 31*000 tonnes de thorium.
Dans le gisement de niobium d'Araxa (Etat de Minas Gérais), le 
thorium se présente associé à du pyrochlore et des monazites. La 
teneur de ce gisement est très faible, atteignant en moyenne 0,09 % 
de ThX̂ . Les réserves de thorium qu'il renferme sont d'environ
26.000 tonnes de thorium, qui entrent dans la catégorie des ressour­
ces raisonnablement assurées, et ce thorium pourrait être obtenu en 
tant que sous-produit de l'exploitation du niobium.
D'autres gisements renfermés dans des zones intrusives alcalines 
ont été localisés dans des cheminées alcalines à Salitre, Serra Negra 
et Tapira (toutes situées dans l'Etat de Minas Gérais). On ne possède 
pas d'estimations chiffrées de ces ressources.
D'autres sources de thorium pourraient être constituées par les 
dépôts fluviaux de sable à monazites et les pegmatites monazitiques, 
dont l'existence est connue dans les Etats de Minas Gérais, Gojas et 
Rio Grande do Norte. Les ressources supplémentaires estimées repré­
sentent environ 2.200 tonnes de thorium.
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CANADA
Au Canada, le thorium, qu'il soit sous une forme soluble ou 
insoluble, est intimement associé, du point de vue minéralogique, 
aux minerais d'uranium renfermés dans les conglomérats et dans les 
pegmatites. Bien que les proportions entre l'oxyde de thorium soluble 
et l'oxyde d'uranium (ThX^/U^Og) soient très variables dans le cas 
des gisements d'Elliot Lake, celles qui correspondent aux gisements 
productifs actuels et passés sont en général de 1/1. Cependant, les 
conglomérats uranifères de la zone d'Agnew Lake contiennent des 
proportions de ThO2/U-¿0g soluble de l'ordre de 2/1 a 3/1 • A la mine 
de Faraday, dans le district de Bancroft, elles se situent assez 
régulièrement à environ 1/2.
En raison d'une demande pour diverses utilisations industrielles, 
des concentrés de thorium ont été obtenus, de 1959 à 1968, par la 
Société Rio Algom comme sous-produit des opérations d'exploitation 
de l'uranium à Elliot Lake. Le produit se présentait sous la forme 
de sulfate de thorium d'une teneur de 31 à 35 % de thorium (35 à 
40 % de ThO^) et était récupéré à un coût relativement faible. Comme 
il n'existe à l'heure actuelle guère de débouchés pour le thorium, ce 
dernier n'est plus récupéré et est évacué comme déchets. Bien que le 
thorium contenu dans ces déchets puisse techniquement être considéré 
comme une réserve, il est peu probable qu'il soit récupéré dans un
avenir prévisible.
On estime que les ressources raisonnablement assurées de ThX̂ , 
liées aux réserves d'uranium exploitables dans la tranche de prix 
inférieure à $ 10 par livre d'Û Og, représentent au total quelque
80.000 tonnes de thorium (100.000 tonnes courtes de Th02)- Les res­
sources supplémentaires estimées de Th02, également associées aux 
ressources d'U^Og exploitables à moins de $ 10 par livre de cette 
même catégorie, sont aussi estimées à environ 80.000 tonnes de 
thorium (100.000 tonnes courtes de Th02).
REPUBLIQUE ARABE D'EGYPTE
L'utilisation de méthodes radiométriques aériennes et terres­
tres, de sondages et d'analyses des minéraux a permis d'établir 
l'existence de thorium dans les affleurements de sables littoraux
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méditerranéens provenant du Nil. Dans la couche superficielle de 
un mètre d'épaisseur, les ressources raisonnablement assurées (ré­
serves) atteignent 14.700 tonnes de thorium (16.700 tonnes de Th02) 
renfermées dans de la monazite, qui constitue environ 1 % de la 
quantité totale de métal lourd renfermée, laquelle comprend de 
l'ilménite, de la magnétite, du zircon, du rutile, de la monazite 
et du grenat. La teneur en thorium est de 5,3 % (6,04 % de TM^) 
dans la monazite. Dans les 19 mètres sous-jacents à cette couche 
affleurante de un mètre de sables littoraux, les ressources supplé­
mentaires estimées représentent 280.000 tonnes de thorium (317.900 
tonnes de ThX̂ )« D'abondantes ressources devraient exister sous les 
eaux peu profondes de la Méditerranée et dans les lacs.
Parmi les autres découvertes d'indices de thorium figurent les 
sables littoraux renfermant de la monazite du Sinaï, les minéralisa­
tions d'uranothorite dans les gneiss granitiques, les felsites, les 
bostonites et les granités, aiisi que les minéralisations de thoro- 
gummite dans de la syénite. Tous ces indices, à l'exception du pre­
mier, se trouvent dans des roches du socle.
ETATS-UNIS
On a procédé à une révision des estimations des ressources de 
thorium des Etats-Unis, afin d'inclure les informations complémen­
taires relatives aux gisements connus, à la géologie régionale et 
aux aspects économiques de la production, qui ont été obtenues depuis 
le rapport publié par l'ENEA en 1965. Les ressources raisonnablement 
assurées s'élèvent au total à 52.000 tonnes de thorium (65.000 tonnes 
courtes de TI1O2) dans la tranche de prix inférieure à $ 10 par livre, 
et les ressources supplémentaires estimées à 265.000 tonnes de tho­
rium (335-000 tonnes courtes de Th02). Environ 72 % des ressources 
raisonnablement assurées et la quasi—totalité des ressources supplé­
mentaires estimées se trouvent dans les gisements de thorite de type 
filonien de l'Idaho et du Montana. Le reste des réserves est renfermé 
dans les gisements alluvionnaires de monazite existant dans l'Idaho 
et le Montana ainsi que dans le sud-est des Etats-Unis. Les faibles 
quantités de thorium actuellement produites aux Etats-Unis provien­
nent toutes de gisements alluvionnaires.
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INDE
La principale source de thorium est constituée par de la mona- 
zite que l'on trouve fréquemment dans les granités et les gneiss 
datant du précambrien de l'Inde péninsulaire. Les matériaux détri­
tiques altérés provenant de ces roches sont entraînés par les eaux 
de ruissellement vers la mer, où ils se déposent en même temps que 
d'autres minéraux intéressants du point de vue économique, tels que 
l'ilménite, le rutile, la sillimanite, le disthène, le zircon, etc.
Ces sables riches en minéraux sont soulevés du fond de la mer 
par l'action des vagues, en particulier pendant la mousson, et se 
déposent sur les plages. De là, ils sont entraînés par les vents et 
redéposés sous forme de dunes côtières dans lesquelles ces minéraux 
sont également concentrés. La teneur en minéraux de ces sables varie 
d'un endroit à un autre le long de la côte.
La monazite indienne a une teneur en thorium de 7 à 9 %  (8 à 
10,5 %  de Th02 ) et une teneur en uranium de 0,25 à 0,35 % (0,3 à
0,4 %  d'U-^Oo). Les ressources en thorium renfermées dans les diffé-
y o
rents gisements de sables à monazites sont estimées à 300.000 tonnes 
de thorium (378.000 tonnes courtes de ThX^).
SRI LANKA (CEYLAN)
L'île de Sri Lanka fait partie d'une province riche en thorium 
qui comprend également l'extrémité sud-ouest de l'Inde péninsulaire.
La principale substance minérale qui a été exploitée au cours des 
dernières années était de la monazite extraite des sables côtiers 
qui se déposent de façon saisonnière sous forme de concentrés sur 
la côte sud-ouest de l'île. Par suite de l'érosion marine qui se 
produit sur cette ceinture côtière, l'accumulation de ces concentrés 
saisonniers a cessé depuis 1970, aussi n'y a-t-il aucune production 
de monazite à l'heure actuelle. Toutefois, l'élargissement du projet 
de Beach Minerais, à Pulmoddai, permet de penser qu'à compter de 
1975 on pourra disposer de tonnages supplémentaires de concentrés de 
monazite, bien que l'on ne puisse dès maintenant prévoir les quantités
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réelles que l'on obtiendra, les procédés de séparation de la mona­
zite a partir des résidus du dépôt de Pulmoddai n'étant pas encore 
définitivement mis au point (ces travaux en sont maintenant au 
stade d'une usine pilote).
Parmi les autres minéraux susceptibles d'être fortement radio­
actifs, se trouvent la thorianite et la tliorite dont on a décelé la 
présence dans le gravier des cours d'eau, aiisi que dans les sables 
côtiers d'un certain nombre de sites.
TURQUIE
Dans la région d'Eskiçehir-Beylikahir, on a découvert, associées 
à une brèche volcanique, environ 4.000 tonnes de thorium dont la 
teneur moyenne est de 0,16 %. Comme ces gisements se trouvent dans 
des conditions géologiques favorables, il se peut qu'ils se révèlent 
plus étendus si l'on poursuit les forages.
- 104 -
Partie III
DEMANDE D’URANIUM ET 
DE TRAVAIL DE SÉPARATION

1. BASE DE CALCUL DES BESOINS EN URANIUM 
ET EN TRAVAIL DE SÉPARATION
Introduction
Comme on l'a indiqué dans 1 'avant-propos de ce rapport, un 
Groupe de travail spécial sur la demande d'uranium a été créé en vue 
d'établir les prévisions relatives à l'expansion de la puissance 
nucléaire installée et à la demande d'uranium. Cela a permis d'amé­
liorer et d'étendre considérablement la portée des calculs de la 
demande par rapport à ceux qui figuraient dans le précédent rapport. 
Les chapitres qui suivent fournissent les résultats de ces calculs 
pour des hypothèses faibles, modérées et fortes d'expansion de la 
puissance installée, compte tenu également du recyclage du plutonium 
dans des réacteurs thermiques et de certaines variantes dans le choix 
des filières de réacteurs. Les diagrammes figurant à 1 'Appendice 
donnent un aperçu plus détaillé de l'influence exercée par les di­
verses filières, de l'effet du recyclage du plutonium et des modifi­
cations dans les teneurs finales en U 235 des résidus de traitement 
des usines d'enrichissement.
Expansion de la puissance nucléaire installée
Aux fins de la présente étude, le Groupe de travail a obtenu 
des autorités nationales de la plupart des pays énumérés au Tableau 5 
les prévisions les plus récentes (avril 1973) en ce qui concerne 
l'expansion de la puissance nucléaire installée pour la période 
allant jusqu'en 1990. Les informations figurant au Tableau 5 sont 
représentées à la Figure 3, à la fois pour l'ensemble du monde et 
séparément pour les Etats-Unis, la zone européenne de l'OCDE, la 
Communauté Européenne et le Japon. La Figure 3 indique également, à 
des fins de comparaisons, les chiffres des prévisions correspondantes, 
tirés du précédent rapport de septembre 1970.
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EXPANSION DE LA PUISSANCE NUCLEAIRE INSTALLEE DA
NS LE MONDE 
en GWe (net) a la fin de chaque année
Tableau 5
Pays 1970 1971 1972
Allemagne 0,8 0,8 2,1
Autriche
Belgique
Danemark
Espagne 0,1 0,6 1,1
Finlande
France 1,5 2,4 2,6
Grèce
Italie 0,6 0,6 0,6
Norvège
Pays-Gas
Portugal
Royaume-Uni 3,4 4,3 4,5
* Suède 0,4 0,4
q  Suisse 0,4 0,7 1 ,0
00 Turquie
| ENSEMBLE DE LA CEE 6,3 8,1 9,8
ENSEMBLE DE LA ZONE EUROPEENNE DE L'OCDE 6,8 9,8 12,3
Australie
Canada 0,2 1,2 2,0
Etats-Unis 5,2 11,8 15
Japon 1,3 1,3 1,8
ENSEMBLE DE L'OCDE 13,5 24,1 31,1
Autres pays* 0,4 0,5 0,7
TOTAL 14 25 32
Limite supérieure + %
Limite inférieure - %
1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1985 1990
2,1 4,9 4,9 9,3 11,5 13,5 16,0 19,0 38 75
0,7 0,7 0,7 1,4 1,4 3 6
0,4 1,3 1,7 1,7 1,7 2,3 2,3 3,0 5,5 10
0,7 1,5 4
1,1 1,1 1,1 2,5 4,2 6,0 6,0 8,0 12 24
0,4 0,4 0,4 0,8 ; 1,3 4,6 8
2,8 3,2 3,8 4,4 6,8 8,9 10,7 13,4 32,5 67
0,7 1,5 3
0,6 0,6 1,5 1,5 1,5 2,5 3,5 6,0 18 44
1,0 2 4
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,1 1 ,1 1,7 3,7 8
2 3
7,0 7,6 8,8 10,7 11,3 11,3 12,5 13,8 35 75
0,4 2,6 3,2 3,2 4,1 5,0 6,8 8,3 16 24
1 ,0 1,0 1 ,0 1,0 1,0 1,9 1,9 2,6 8 16
0,4 1 2
13,4 18,1 21 ,2 28,1 33,3 39,6 46,1 57,6 134 283
15,9 22,8 26,5 35,9 43,7 53,6 63,0 87,3 184 373
0,5 0,5 1,0 3 6
2,5 2,5 2,5 3,3 4,0 4,8 5,5 6,5 15 31
28,9 42,3 54,2 61,2 69,3 86,7 103,3 132 280 508
3*1 5,2 8,6 12,6 17,3 20,6 24,5 32 60 100
50,4 72,8 91,8 113,0 134,3 166,2 196,8 252,8 542 018
1,0 1,2 2,0 3,0 4,0 6,1 8,2 11 ,0 25 50
51 74 94 116 138 172 205 264 567 '068
1 2 3 4 5 11 20
5 6 7 8 9 10 16 25
* Paya COS Î Î s ^ ,  BréSi1’ Corée» Forao3e> **•.' Israël, Mexique, Nouve
lle-Zélande,
Il convient de noter que les nouvelles prévisions pour la pé­
riode allant ¿jusqu’en 1980 ont dû, dans le cas de l'Europe et des 
Etats-Unis, être à nouveau réduites à cause des retards intervenus 
dans les calendriers de construction et des délais entraînés par les 
procédures d'autorisation. Au Tableau 5 et à la Figure 3, on a tenu 
compte de cette tendance en choisissant une marge d'incertitude plus 
importante pour les valeurs extrêmes inférieures que pour les valeurs 
extrêmes supérieures. En d'autres termes, on a tenu compte de ce que 
l'on estime, du fait: des facteurs de retard mentionnés plus haut, 
devoir davantage s'attendre à des réductions des totaux obtenus a 
partir des prévisions des divers pays qu'à des augmentations résul­
tant de l'accélération des programmes d'énergie nucléaire dans un 
avenir immédiat. On peut néanmoins s'attendre à ce que cette tendance 
s'inverse à plus long terme grâce aux progrès réalisés par la techno­
logie et la planification nucléaires, en particulier si l'évolution 
des prix continue à être défavorable sur le marche des combustibles 
fossiles. L'instauration éventuelle d'un programme nucléaire accéléré 
dans de nombreux pays, en vue de surmonter -une pénurie d'énergie, 
n'a pas été prise en considération dans la présente étude.
Répartition de la puissance nucléaire installée par type 
de réacteurs
En ce qui concerne la présente décennie, la répartition des 
types de réacteurs utilisés dans les divers programmes nucléaires 
est relativement claire. Les projets de centrales nucléaires sont 
connus et la majeure partie de la nouvelle puissance nucléaire ins­
tallée sera constituée par des réacteurs à eau légère (LWR)*. Pour 
la période comprise entre 1980 et 1990, il est nécessaire de formuler 
certaines hypothèses qui peuvent cependant s'appuyer partiellement 
sur les tendances actuelles. On a ainsi estimé que la filière des 
réacteurs à eau légère continuera à jouer un rôle déterminant, mais 
que des réacteurs de type avancé, tels que les reacteurs a haute 
température (HTR)*, les surrégénérateurs rapides (FBR)* et, dans une
LWR = Réacteur à eau légère
HTR = Réacteur à haute température
FBR = Surrégénérateur rapide
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EXPANSION DE LA PUISSANCE N U C LE A IR E  
INSTALLEE DANS LE M O NDE* 
(Chiffres nets)
Figure 3
G W e
* Dans le présent rapport, par «Monde» on entend tous les pays, hormis l ’URSS, l'Europe orientale et la Chine.
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certaine mesure aussi, les réacteurs à eau lourde et à uranium natu­
rel (HWR)* représenteront une part croissante de l'ensemble du mar­
ché des réacteurs. (On n'a pas particulièrement tenu compte du rôle 
que les réacteurs à eau lourde producteurs de vapeur (SGHWR)* seraient 
susceptibles de ¿jouer car aucun projet ferme d'installation de ce 
type de réacteur n'a encore été annoncé. On a toutefois remarqué 
que les besoins en travail de séparation de cette filière sont en 
tout cas analogues à ceux des réacteurs à eau légère (voir Tableau 9). 
On trouvera au Tableau 6 les différences que présentent les hypo­
thèses formulées à propos de la part que ces réacteurs de type avancé 
occuperont sur le marché. Les hypothèses "faibles" correspondent à 
des extrapolations raisonnablement prudentes des tendances actuelles 
et des projets annoncés, mais ne constituent pas des minima, notam­
ment en ce qui concerne les réacteurs rapides. Les hypothèses "fortes", 
au contraire, doivent être interprétées comme des maxima destinés à 
illustrer les plus fortes répercussions que des modifications de la 
répartition actuelle par types de réacteurs peuvent être raisonna­
blement supposées avoir au cours de la période considérée.
Tableau 6
PUISSANCE INSTALLEE REPRESENTEE PAR DES 
REACTEURS DE TYPE AVANCE
1981-■1985 1986-■1990
hypo-
thèse
faible
hypo­
thèse
forte
hypo-
thèse
faible
hypo­
thèse
forte
A. Taux annuel d'installation 
(moyenne calculée sur cha­
FB 1,3 8,4 7 22
que période quinquennale) 
exprimé en pourcentage de
HWR 3,9 6,5 4 12
la nouvelle puissance nuclé­
aire installée chaque année.
B. Puissance nucléaire instal­
HTR 2,6 12 6 22
lée des réacteurs avancés, 
exprimée en GWe, à la fin de
FB 5 30 40 140
la période quinquennale 
(dans l'hypothèse d'une ex­
HWR 23 33 43 93
pansion modérée de la puis­
sance nucléaire installée 
totale)
HTR 10 40 40 150
*HWR = Réacteur à eau lourde 
SGHWR = Réacteur à eau lourde producteur de vapeur.
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Tableau 7
STRATEGIES EN MATIERE DE CHOIX DE FILIERES DE REACTEURS
Hypo­
thèse
Puissance installée 
correspondant aux 
diverses filières 
de réacteurs avan­
cés
Expansion 
de la 
puissance 
nucléaire 
installée
Teneur fi­
nale des 
résidus de 
traitement 
des usines 
d 1 enrichis­
sement
FB
O )
HWR
(2)
HTR
(3) (4)
en % 
d'U 235
A Faible Faible Faible Modérée 0,25
B Forte Faible Faible Modérée 0,25
Variantes dans C Faible Forte Faible Modérée 0,25
le choix des D Faible Faible Forte Modérée 0,25
filières de E Forte Forte Faible Modérée 0,25
réacteurs F Forte Faible Forte Modérée 0,25
G Faible Forte Forte Modérée 0,25
Variantes cor­ A1 Faible Faible Faible Faible 0,25
respondant aux a 2 Faible Faible Faible Forte 0,25
prévisions de 
la puissance B, Forte Faible Faible Faible 0,25
nucléaire ins­
tallée
b 2 Forte Faible Faible Forte 0,25
Faible Faible Faible Modérée 0,20
Variantes cor­
respondant à la \ Faible Faible Faible Modérée 0,30
teneur résidu­ Forte Faible Faible Modérée 0,20
elle en U 235 Forte Faible Faible Modérée 0,30
La puissance installée représentée par les réacteurs à eau légère est 
toujours obtenue en soustrayant des totaux du Tableau 5 la somme de 
la puissance installée représentée par les surrégénérateurs rapides, 
les réacteurs à eau lourde, les réacteurs à haute température, les 
réacteurs modérés au graphite et refroidis par gaz* et les réacteurs 
avancés refroidis par gaz*. Le Tableau 8 en présente un exemple.
Les termes "faible’1 et "forte” dans les colonnes (1), (2) et (3) se 
rapportent aux minima et maxima indiqués au Tableau 6. Dans la 
colonne (4), "faible", "modérée" et "forte" se rapportent aux valeurs 
totales et à leurs limites supérieures et inférieures telles qu'elles 
sont décrites au Tableau 5*
* GG = Réacteurs graphite-gaz 
AGR = Réacteur avancé refroidi par gaz.
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En appliquant ces pourcentages aux prévisions de 1'expansion de la 
puissance nucléaire installée indiquées au Tableau 5, on obtient les 
valeurs limites supérieures et inférieures de la part imputable aux 
réacteurs avancés. Sur la base de ces valeurs, le Groupe de travail 
a défini un certain nombre de stratégies possibles en matière de 
filières de réacteurs, en faisant varier le taux d'introduction des 
réacteurs de type avancé, comme on peut le voir au Tableau 7* Dans 
ce tableau, on a également indiqué les variantes correspondant à 
des valeurs différentes de l'expansion de la puissance installée et 
des teneurs résiduelles en U 235 retenues par les usines d'enrichis­
sement. Les 15 stratégies ainsi obtenues ont été retenues pour cal­
culer finalement sur ordinateur la demande d'uranium naturel, les 
besoins en travail de séparation et la production de plutonium.
On a admis que le rapport entre les réacteurs à eau pressurisée et 
les réacteurs à eau bouillante est de 3/2, en se fondant sur les 
tendances actuelles observées aux Etats-Unis (2/1), et en Europe 
(1/1). Pour donner un exemple des résultats obtenus, on a indiqué 
au Tableau 8 la puissance nucléaire installée correspondant à l'une 
des 15 stratégies, à savoir la stratégie A : les taux d'installation 
pour toutes les autres stratégies peuvent être déduits des précé­
dentes définitions.
Caractéristiques des réacteurs de puissance
Les données sur les caractéristiques des réacteurs de puissance 
rassemblées et utilisées par le Groupe de travail sont les plus à 
jour dont on dispose, mais elles peuvent ne pas refléter les éven­
tuels changements apportés très récemment à la conception du combus­
tible, la tendance étant à l'emploi de crayons de combustible de plus 
faible diamètre à une puissance spécifique donnée. Pour les réacteurs 
à eau légère, on a établi une distinction entre ceux qui seront ins­
tallés avant et après 1980. Deux séries de données de fonctionnement 
ont été utilisées pour les réacteurs à haute température : elles 
correspondent respectivement à des cycles de combustible faiblement 
enrichi (4 à 6 % d'U 235) et fortement enrichi (93 %  d'U 235). En 
l'absence d'indications plus sûres, on a admis que le rapport entre 
ces deux types de réacteurs était de 1/1. Une récapitulation de 
toutes les caractéristiques utilisées pour les réacteurs thermiques 
figure au Tableau 9* En ce qui concerne les surrégénérateurs rapides, 
le Groupe de travail a tiré des diverses données,fournies par les
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Tableau 8
PUISSANCE NUCLEAIRE INSTALLEE (EN GWe) 
CORRESPONDANT A LA STRATEGIE A 
(forte proportion de réacteurs à eau 
légère, expansion moyenne de la 
puissance installée)
Année 1 )Magnox ' AGR1 ) FB HWR HTR2) FWR5) BWR5) Tota]/1
1970 5 1 4,8 3,2 14
1975 7 4,3 4 49,0 32,7 97
1980 7 6 1,0 11 2 146 97 270
1985 7 6 5 23 10 317 212 580
1990 7 6 40 43 40 563 376 1075
1) Les puissances installées des réacteurs de type Magnox et AGR 
sont les mêmes dans toutes les hypothèses.
2) 50 %  des réacteurs à haute température utilisent du combustible 
hautement enrichi et 50 %  d'entre eux du combustible faiblement 
enrichi.
3) Rapport PWR/BWR = 3/2.
4) Par suite de modifications apportées au dernier moment aux pré­
visions de certains pays, les puissances i-ucléaires installées 
totales utilisées pour ces calculs sont quelque peu différentes 
des totaux indiqués au Tableau 5*
différents pays qui ont contribué à l'étude,une série unique et cohé­
rente de données fonctionnelles qui sont en quelque sorte une solu­
tion de "compromis". Ces données relatives aux surrégénérateurs 
rapides figurent également au Tableau 9«
Facteurs de charge des centrales
Dans plusieurs publications récentes, de même que dans le rap­
port précédent (septembre 1970), des facteurs de charge de 80 % ont 
été utilisés pour calculer les besoins en uranium et en travail de 
séparation. Ce chiffre a semblé trop élevé à de nombreux membres du 
Groupe de travail. En réalité, les facteurs de charge annuels moyens 
pour la plupart des types de centrales nucléaires ont jusqu'à présent 
été généralement très inférieurs à ce chiffre. Malgré la tendance 
générale à une progression de la disponibilité des centrales nuclé­
aires -due aux progrès de la fiabilité - des facteurs globaux aussi 
élevés que 80 %  ne sont pas susceptibles d'être atteints ou maintenus, 
en partie parce qu'au début de la période considérée une proportion 
assez forte de la puissance nucléaire installée sera constituée par 
des installations de conception nouvelle et/ou de type nouveau et,
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Tableau 9
CARACTERISTIQUES DES REACTEURS DE PUISSANCE (POUR DES UNITES DE 600 A 1200 MWe)
BWR BWR PWR PWR GG AGR HWR HTR HTR SGHWR PB
Années
1970
Années
1980
Années
1970
Années
1980 Dragon
Etats-
Unis Coeur
Couche
fertile
Rendement thermique (%) 34 34 33 33 30 42 29 41,7 39 32 40 40
Puissance spécifique moyenne du 
combustible (kW/kg de métal lourd)
22 24 38 41 3,7 12,5 22 91 73 19,7 145 6,0
Première charpe : niveau d 'irra­
diation (MWJ/kg de métal lourd)
21 21 24,4 24,4 8 32,5
(20-80) 53 37,5 1,75
Degré d'enrichissement du combus­
tible avant irradiation (% d'U 235) 2,2 2,2 2,63 2,63 Nat. 1,63 Nat. 3,95 93,15 2,13
Degré d'enrichissement du combus­
tible épuisé (% d'U 235) 0,77 0,77 0,76 0,76 0,94 30
Inventaire : kg d'uranium naturel/MWe 
kg d'UTS/MWe 
(teneur résiduelle en U 235:0,25) 
kg de Pu(E)/MWe
570
310
519
281
415
250
384
232
900 576
253
156 175
147
307
351
655
355
262 >
2,4
3j2 )
Pu(E) produit^ (g/MWe-an) 296 296 346 346 512 -141 13'0
Charges de remplacement : niveau 
'S*irradiation {nwj/kg de métal lourd) 27,5 27,5 33 33 4 18 9,6 77 93,5 21 80 5,25
Degré d'enrichissement du combus­
tible avant irradiation (% d'U 235) 2,56 2,55 3,19 3,19 Nat. 2,23 Nat. 6,36 93,15 2,11
Degré d 'enrichissement du combus­
tible épuisé (% d'U 235) 0,75 0,75 0,84 0,84 0,4 0,81 0,88 30 0,63
Consommation nette :
kg d'uranium naturel/MWe-an '
kg d'UTS/MWe-an
(teneur résiduelle en U 235:0,25)
157
115
157
115
175
138
175
138
300 150
109
131 136
122
88
95
177
121
1,9 -
Pu(E) produit ^  (g/MWe-an) 248 248 269 269 595 181 440 115 (U233)227 259 130
Temps de fonctionnement pour 
atteindre l'équilibre (an) 4 4 3 3 3 4 7 5 4,5 3 3-7?)
1) 1MWe-an = 8760 MWh. Ces chiffres représentent des bilans globaux ne tenant pas compte du délai imputable au retraitement 
du combustible irradié. Par contre, dans ce rapport, les besoins en uranium et en travail de séparation ont été calculés 
sur la base des chiffres indiqués au Tableau 10 pour ces délais.
2) Uranium appauvri.
3) Dépend de la position.
4) Tioit compte des pertes de retraitement et, le cas échéant, de la décroissance du Pu 241.
NOTE : Tous les chiffres relatifs au plutonium sont exprimés en grammes d'équivalent Pu 239, autrement dit en Pu(E)
destine à être employé dans des surrégénérateurs rapides, en appliquant les "facteurs d'équivalence" suivants : 
Pu 239 x 1,00 ; Pu 240 x 0,18 ; Pu 241 x 1,53 ; Pu 242 x 0,08.
également, parce qu'à plus long terme on aura de plus en plus ten­
dance à utiliser les centrales nucléaires pour assurer la charge 
moyenne et que cela aura pour effet de réduire les facteurs de 
charge.
En conséquence, le Groupe de travail a décidé d'adopter l'hypo­
thèse suivant laquelle le facteur de charge annuel de toutes les cen­
trales, quel qu'en soit le type, serait de 70 %  pour l'ensemble de 
la période considérée.
Délais
Les délais qui s'écoulent, d'une part, entre le moment où l'ura­
nium naturel est disponible à la tête de la mine, ou bien où l'ura­
nium enrichi sort de l'installation d'enrichissement et, d'autre 
part, le début de l'irradiation du combustible dans un réacteur, ont 
une influence considérable sur la demande d'uranium et de travail de 
séparation à une époque donnée. On a donc pris grand soin de définir 
et de déterminer les différents délais observés dans la pratique 
courante. Ces délais sont énumérés dans le Tableau 10, une distinc­
tion ayant été établie entre les réacteurs fonctionnant à l'aide 
d'uranium enrichi et ceux utilisant de l'uranium naturel, ainsi 
qu'entre les premières charges de combustible et les charges de 
remplacement.
Production de plutonium et recyclage du plutonium
On considère qu'à plus long terme, le plutonium sera principa­
lement utilisé dans des réacteurs rapides. Cependant, dans la mesure 
où l'on dispose d'un excédent de plutonium après avoir pris en consi­
dération les besoins des réacteurs rapides, on a tenu compte des 
effets du recyclage du plutonium dans les réacteurs thermiques. Aux 
fins du présent rapport, on a admis que le recyclage du plutonium ne 
s'effectuera que dans des réacteurs à eau légère et qu'il commencera 
au début de 1978 pour se poursuivre ensuite à un rythme tel qu'il 
permettra, à tout moment, d'anticiper les besoins des réacteurs 
rapides et de maintenir un stock permanent de 50 tonnes de Pu 239 (E). 
Ces dispositions assureront en effet une accumulation constante et 
progressive de la quantité de plutonium qui sera recyclé dans des 
réacteurs thermiques à compter de 1978. On a également admis que le 
plutonium obtenu dans les réacteurs rapides sera intégralement réuti­
lisé dans ces réacteurs et non dans des réacteurs thermiques.
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Tableau 10 
DELAIS (EXPRIMES EN ANNEES)
Réacteurs à 
uranium enrichi
Réacteurs à 
uranium naturel
Surrégénéra­
teurs rapides
Première 
charge 
de com­
bustible
Charge de 
rempla­
cement
Première 
charge 
de com­
bustible
Charge de 
rempla­
cement
Sortie de la 
mine -
chargement en 
réacteur
1,751) 1,52) 1,02> 1,0
Déchargement 
du réacteur - 
rechargement 
en réacteur
22) 0,8
Déchargement 
du réacteur - 
sortie de 
l'usine de 
retraitement
0,8 0,8 0,8 0,8 0,6
Sortie de 
l'usine d'enri­
chissement - 
chargement en 
réacteur
1 ,11 ) 0,82)
1) Y compris le délai de mise en service (0,5 an).
2) ï compris le délai de renouvellement du combustible.
Tableau 11
ECONOMIES PAR GRAMME DE Pu(f) RECYCLE DANS 
DES REACTEURS A EAU LEGERE1 ^
Teneur finale en U 235 (%) des 
résidus de traitement des usi­
nes d'enrichissement
0,20 0,25 0,275 0,30
Economies d'uranium naturel en 
g/g de Pu(f)
122 140 150 162
Economies de travail de sépa­
ration, g d'UTS/g de Pu(f; 158
140 134- 127
1) Correspondant aux réacteurs à eau pressurisée, mais
également utilisées dans le cas des réacteurs à 
eau bouillante.
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Tous les chiffres relatifs à la production de plutonium sont 
exprimés en grammes d'équivalent de Pu-239 "réacteurs rapides"
/Fu (E}7, en utilisant les facteurs d'équivalence suivants :
Pu 239 x 1,00 ; Pu 240 x 0,18 ; Pu 241 x 1 ,53' ; Pu 242 x 0,08. Le 
plutonium /!Fu(E^7, disponible à un moment donné en vue du recyclage 
dans des réacteurs à eau légère, est obtenu en déduisant de la quan­
tité totale de Pu(E) produite par les réacteurs thermiques les 
besoins des surrégénérateurs rapides conformément à l'hypothèse en 
matière de filières qui s'applique en l'occurrence. Ce stock est 
converti en plutonium fissile /Fu(f£7 en appliquant le facteur de 
0,85, autrement dit 1 gramme de Pu(E). correspondant à 0,85 gramme 
de Pu(f).
Po\ir calculer les économies d'uranium et de travail de sépara­
tion, on a utilisé les chiffres ci-après qui sont exprimés en écono­
mies par gramme de plutonium fissile à recycler. Ces chiffres, qui 
sont donnés au Tableau 11, ont été vérifiés séparément au moyen de 
différents passages en machine spécialement conçus pour montrer 
l'effet du recyclage du plutonium (en utilisant le programme DISCOUNT).
Méthodes de calcul
Aux fins du présent rapport, les calculs sur ordinateur de la 
demande d'uranium, des besoins en travail de séparation et de la 
production de plutonium ont été effectués dans les pays suivants : 
Allemagne (par NUKEM), Canada (par Atomic Energy of Canada Ltd. 
à l'aide du programme de calcul CENTRIF), Etats-Unis (par la Commis­
sion de l'énergie atomique des Etats-Unis à l'aide du programme SSS), 
Italie (par le CNEN à l'aide du programme DFAPUR), Pays-Bas (par N.V. 
KEMA à laide du programme FUEE) et Royaume-Uni (par l 'Autorité de 
l'énergie atomique du Royaume-Uni à l'aide du programme DISCOUNT G). 
Avant d'entreprendre les principaux calculs, tous les laboratoires 
participants ont procédé à des essais de programmes sur les hypo­
thèses A et B (voir Tableau 7) afin d'harmoniser leurs méthodes, et 
les résultats obtenus présentaient une concordance très satisfaisante.
Dans la suite, pour chacune des 15 hypothèses décrites au 
Tableau 7, on a procédé au moins à deux (la plupart du temps à trois 
ou quatre) passages en machine indépendants et les résultats présen­
tés sont, dans tous les cas, des valeurs moyennes obtenues à partir 
de ces différents passages.
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2. BESOINS EN URANIUM
Introduction
Comme on l'a mentionné dans l'introduction du précédent 
Chapitre, les courbes figurant dans l fAppendice mettent en évidence 
les diverses influences exercées par l'expansion de la puissance 
installée, la stratégie adoptée en matière de filières de réacteurs, 
les teneurs résiduelles en U 235 retenues par les usines d'enrichis­
sement et le recyclage du plutonium. On peut voir que les variations 
de la demande d'uranium dues aux aléas de l'expansion de la puis­
sance installée dépassent de loin celles dues aux incertitudes résul­
tant des différentes options en matière de filières. On peut égale­
ment constater combien les économies d'uranium naturel résultant du 
recyclage du plutonium dans des réacteurs thermiques varient selon 
les différents programmes et sont fonction des divers taux d'instal­
lation (voir Figure 10).
Afin de démontrer l'effet produit par la variation de la teneur 
finale en U 235 des résidus de traitement des usines d'enrichissement, 
qui peut aller de 0,20 %  à 0,30 %, on a choisi deux hypothèses en 
matière de choix de filières, à savoir l ’hypothèse A (taux d'ins­
tallation élevé des réacteurs à eau légère) et l'hypothèse B (taux 
d'installation élevé de surrégénérateurs rapides).
Dans le passé, les teneurs finales en U 235 des résidus de 
traitement des usines d'enrichissement aux Etats-Unis étaient main­
tenues à 0,20 %. En mars 1972, la Commission de l'énergie atomique 
des Etats-Unis a annoncé que les usines d'enrichissement américaines 
fonctionnaient en réalité à une teneur résiduelle de 0,30 % d'U 235, 
même si la teneur retenue pour les négociations des contrats d'enri­
chissement demeurait fixée à 0,20 % d'U 235 jusqu'à ce que les stocks 
existants d'uranium enrichi soient épuisés. (Ces dispositions étaient; 
conçues pour permettre à la Commission de l'énergie atomique des 
Etats-Unis d'utiliser les 38.500 tonnes d'uranium constituant les 
stocks du Gouvernement des Etats-Unis pour compléter l'approvision­
nement des usines d'enrichissement). Il était en outre indiqué dans
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cette notification qu'après l'exercice 1973, il faudrait envisager 
l'application d'une teneur résiduelle minimale en U 235 de 0,275 %• 
Plus récemment, en décembre 1972 , M. Schlesinger, alors Président 
de la Commission de l'énergie atomique, a, dans une déclaration, 
annoncé que la Commission projetait d'exploiter toutes ses usines 
de diffusion avec des teneurs résiduelles, fixées pour une période 
indéfinie, à environ 0,30 % d'U 235«
Cependant, le choix de la teneur résiduelle en U 235, à laquelle 
une usine d'enrichissement sera exploitée, sera en général déterminé 
par les coûts relatifs de l'uranium qui alimente cette usine et par 
le travail de séparation qu'elle assure ; les considérations spécia­
les qui affectent la pratique actuelle de la Commission de l'énergie 
atomique des Etats-Unis, telle qu'elle vient d'être décrite, ne 
donnent pas nécessairement la meilleure indication des teneurs rési­
duelles en U 235 susceptibles d'être appliquées à plus long tenue 
par les usines d'enrichissement du monde entier.
Comparaison entre l'offre et la demande d'uranium
En vue de choisir une hypothèse de référence pour les besoins 
en uranium, on a admis que les usines américaines de diffusion exis­
tantes seraient exploitées à une teneur résiduelle en U 235 de 0,30 %  
(tout en fonctionnant nominalement à une teneur de 0,20 %) ¿jusqu'à 
ce que les 38.500 tonnes d'uranium qui constituent les stocks du 
Gouvernement américain soient épuisées, ce qui se produira probable­
ment aux alentours de 1980. On a en outre supposé qu'à partir de 
cette date toutes les installations d'enrichissement fonctionneront 
à une teneur résiduelle en U 235 de 0,275 %*• Il a donc fallu choisir 
les options en matière de filières de réacteurs auxquelles corres­
pondra la fourchette la plus probable de la demande d'uranium. Le 
Groupe de travail s'est proposé d'envisager à cet effet la fourchette 
comprise entre les hypothèses A et B, l'hypothèse A étant celle d'une 
poursuite de la tendance actuelle, alors que l'hypothèse B repré­
sente des taux élevés d'introduction des surrégénérateurs rapides.
Le choix de cet intervalle n'a pas été exclusivement dicté par
* Dans le cas de l'hypothèse A, une teneur résiduelle en U 235 de 
0,30 % entraînera, en 1985, une augmentation de 4,5 %  de la 
demande en uranium.
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l ’opinion du Groupe selon laquelle une forte proportion de surrégé­
nérateurs rapides sera introduite, mais parce que cet intervalle 
englobe également d'autres hypothèses probables, à savoir une forte 
pénétration des réacteurs à haute température (hypothèse D), une 
forte pénétration des réacteurs à eau lourde (hypothèse C) et la 
combinaison d'une forte pénétration des réacteurs à haute tempéra­
ture et des réacteurs à eau lourde (hypothèse G).
On a, en outre, considéré que le recyclage du plutonium dans 
des réacteurs thermiques sera probablement pratiqué sur une base 
mondiale à partir de 1978. Le Tableau 12 et la Figure 1 indiquent 
les besoins en uranium qui en résulteront pour la fourchette modérée 
(A - B) ainsi que pour l'hypothèse de la demande la plus faible (B^) 
et la plus forte (A2) qui sont examinées dans ce rapport.
Les courbes de la Figure 4 présentent les chiffres cumulés de 
la demande d'uranium à partir de 1973, accompagnés d'indications 
relatives aux ressources en uranium bon marché, sans tenir compte de 
la situation sur le plan des stocks d'uranium, faute de disposer de 
renseignements complets. Puisqu'il est notoire que, dans le domaine 
de l'uranium, l'industrie minière doit, pour des raisons d'ordre 
technique et économique, disposer pour son exploitation de substan­
tielles réserves assurées (des réserves représentant huit ans d'ex­
ploitation sont considérées comme satisfaisantes), les courbes de 
la Figure 4 indiquent les stocks techniquement requis si l'on admet 
qu'il faut disposer d'une réserve de huit ans. Ces courbes montrent 
qu'en admettant une expansion modérée de la puissance installée 
(hypothèses A et B) , la situation sur le plan des réserves assurées 
est satisfaisante jusqu'en 1979, autrement dit, de nouvelles réser­
ves bon marché devront être découvertes et confirmées à partir de 
cette date. Si l'expansion de la puissance nucléaire installée est 
faible (hypothèse B^ ), la situation des réserves, du point de vue 
technique, sera convenable jusqu'au début de 1981 et si cette expan­
sion s'accélère (hypothèse A2) , il faudra alors découvrir de nou­
velles réserves bon marché à partir de 1978.
On trouvera, dans la Partie 1.4 du présent rapport (voir éga­
lement la Figure 2), les remarques faites à propos des rythmes 
correspondants de découverte qu'il faudra atteindre une fois que 
les réserves assurées commenceront à s'avérer insuffisantes.
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RELATION ENTRE LES RESERVES D'URANIUM  
ET LES BESOINS CUMULES EN URANIUM
70^ tonnes  d 'U  10^  to n n e s  d 'U
Figure 4
*  Ces courbes sont avancées de huit ans.
(Compte tenu du recyclage du plutonium dans les réacteurs à eau légère et de l'utilisation d'un stock américain de 
38.500 tonnes d'uranium afin de permettre aux usines d'enrichissement existant actuellement aux Etats-Unis d'être 
exploitées jusqu'en 1980 à une teneur résiduelle en U 235 de 0,30 %, tout en continuant à appliquer une teneur, 
théorique de 0,20 % pour tous les contrats passés par les services d'enrichissement de la Commission de l'énergie 
atomique des Etats-Unis ; après 1980, on a admis que toutes les usines d'enrichissement fonctionneraient à une 
teneur résiduelle en U 235 de 0,275 %).
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Tableau 12
BESOINS ANNUELS MONDIAUX EN URANIUM
(compte tenu du recyclage du plutonium dans les 
réacteurs à eau légère et de l'utilisation d'un 
stock américain de 38.500 tonnes d'uranium afin 
de permettre aux usines d'enrichissement existant 
actuellement aux Etats-Unis d'être exploitées 
•jusqu'en 1980 à une teneur résiduelle en U 235 de 
0,30 %, tout en continuant à appliquer une teneur 
théorique de 0,20 % pour tous les contrats passés 
par les services d'enrichissement de la Commission 
de l'énergie atomique des Etats-Unis ; après 1980, 
on a admis que toutes les usines d'enrichissement 
fonctionneraient à une teneur résiduelle en U 235
de 0,275 %)
Année
Limit e 
inférieure
Fourchette modérée Limitesupérieure
Hypothèse Hypothèse B Hypothèse A Hypothèse A2
Annuels Cumulés Annuels Cumulés Annuels Cumulés Annuels Cumulé
1973 16 16 17 17 17 17 17 17
1974 19 35 20 37 20 37 21 38
1975 23 58 25 62 25 62 26 64
1976 27 85 30 92 30 92 31 95
1977 31 116 35 127 35 127 37 132
1978 35 151 40 167 40 167 43 175
1979 39 190 45 212 45 212 56 231
1980 51 241 60 272 61 273 66 297
1981 56 297 67 339 69 342 76 373
1982 63 360 76 415 78 420 88 461
1983 68 428 84 499 87 507 99 560
1984 74 502 93 592 97 604 112 672
1985 79 581 103 695 108 712 127 799
1986 83 664 112 807 120 832 145 944
1987 89 753 124 931 133 965 163 1107
1988 94 847 135 1066 145 1110 181 1288
1989 98 945 145 1211 158 1268 201 1489
1990 100 1045 156 1367 173 1441 224 1713
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3. BESOINS EN TRAVAIL DE SÉPARATION
Influence du choix des filières de réacteurs et de l'expansion
de la puissance installée
On a adopté, pour les besoins en travail de séparation, une 
méthode analogue à celle appliquée pour calculer la demande d'ura­
nium. On trouvera dans 1 'Appendice une étude des répercussions sus­
ceptibles de résulter des diverses options en matière de filières 
de réacteurs, ainsi que des prévisions faibles et fortes en ce qui 
concerne l'expansion de la puissance installée. Comme pour les chif­
fres concernant la demande d'uranium, les variations imputables à 
l'expansion de la puissance installée l'emportent sur les change­
ments dus aux différentes options en matière de filières. Cependant, 
à l'intérieur des diverses hypothèses relatives aux options, on 
observe une répartition quelque peu différente des courbes de forte 
et faible demande. C'est ainsi que l'introduction des réacteurs à 
haute température (hypothèse D) ne modifie pas sensiblement les 
besoins par rapport à ceux correspondant à l'hypothèse A, tandis 
que l'introduction des réacteurs à eau lourde (hypothèse C) entraîne 
bien entendu des besoins plus faibles. Néanmoins, l'intervalle 
compris entre les hypothèses A et B peut être considéré comme corres­
pondant aux besoins les plus probables.
Relation entre l'offre et la demande de travail de séparation
Pour déterminer la relation existant entre l'offre et la 
demande de travail de séparation, on s'est efforcé de compléter les 
chiffres de production de la Commission de l'énergie atomique des 
Etats-Unis (tels qu'ils figurent dans le communiqué de presse de 
l'USAEC du 8 mars 1972) par ceux provenant d'autres sources, à 
savoir le programme Urenco et la faible capacité représentée par les 
installations de diffusion existant en Europe. On trouvera dans le 
tableau ci-après les capacités de production annuelle connues et 
les plans indiqués par les sources européennes susmentionnées.
- 125 -
TRAVAIL DE SEPARATION : CAPACITE DE PRODUCTION 
ACTUELLE ET PREVUE EN EUROPE 
(tonnes d'unités de travail de séparation par an)
Tableau 13
1973 1976 1980 1985
IJrenco*1 ̂ 50 300 2000 10000
Eurodif2) 200 5000 9000
UKAEA, Cap s nhurst 400
* J.V.L. Parry, "The Tripartite centrifuge enrichment project" 
(Projet tripartite d'installation d'enrichissement par centri­
fugation), Conférence JAIS1, Tokyo, mars 1973.
1) URENCO (Uranium Enrichment Company) est une société mixte 
britannique, néerlandaise, allemande, qui construit des ins­
tallations d'enrichissement sur la base du procédé par centri­
fugation.
2) EURODIF (Usine européenne de diffusion) est un groupe d'étude 
européen créé à l'initiative du Commissariat français à l'éner­
gie atomique.
En l'absence d'informations précises, on n'a pas tenu compte d'au­
tres projets concernant la création de nouvelles installations 
d'enrichissement aux Etats-Unis et ailleurs, bien que, d'après des 
renseignements récents, il semble qu'une capacité substantielle de 
travail de séparation soit disponible en URSS.
En ce qui concerne la demande de travail de séparation, on 
a adopté les mêmes hypothèses de référence que dans la partie 
consacrée aux besoins en uranium, soit le maintien de la tendance 
actuelle (A) et des taux d'installation élevés en ce qui concerne 
les surrégénérateurs (B) ainsi que des valeurs faibles et élevées 
pour l'expansion de la puissance installée (B^ et A2). On a admis 
que le recyclage du plutonium dans des réacteurs thermiques commen­
cera au début de 1978 sur une base mondiale, un stock de plutonium 
de 50 tonnes de Pu(E) étant maintenu en permanence. Les délais exi­
gés pour le recyclage du plutonium sont les mêmes que ceux concer­
nant le recyclage de l'uranium. Les teneurs finales en U 235 des 
résidus de traitement des usines d'enrichissement sont supposées 
être de 0,275 %.
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Le Tableau 14 fournit les chiffres correspondant aux besoins 
compte tenu de toutes ces hypothèses. Pour mettre en évidence les 
relations entre l'offre et la demande, on a soustrait les besoins 
cumulés en travail de séparation de la production cumulée totale 
des installations de séparation (autrement dit, sources américaines + 
sources européennes*) y compris la préproduction aux Etats-Unis, et 
les stocks de travail de séparation ainsi obtenus ont été représentés 
sous forme de courbes à la Figure 5»
Cette figure montre clairement, pour les principales hypo­
thèses, à quel moment la demande de travail de séparation dépassera 
l'offre. Au cours de la période considérée, l'influence des taux 
d'installation des surrégénérateurs rapides est faible et le délai 
entre le franchissement des seuils respectifs de déficit n'est que 
de l'ordre de plusieurs mois (voir les hypothèses A et B à la 
Figure 5). Si l'expansion de la puissance installée est forte, de 
nouvelles installations de séparation seront nécessaires en 1982.
Dans le cas d'une expansion modérée, cette nécessité ne s'imposera 
qu'en 1983 et si l'expansion est faible, ce n'est qu'en 1987 qu'elle 
se fera sentir.
Puisque la date à laquelle il faudra créer de nouvelles 
installations est aussi fortement conditionnée par l'expansion de la 
puissance installée, il conviendra de suivre attentivement cette 
évolution. En effet, comme les délais d'autorisation et de construc­
tion des centrales nucléaires sont de l'ordre de sept ans, il devrait 
être possible de déceler en temps voulu tout écart par rapport à 
l'hypothèse A actuellement considérée comme la plus probable 
(laquelle correspondrait à un franchissement du seuil de déficit en 
1983), afin d'adapter les projets de construction d'installations 
d'enrichissement supplémentaires, qui demandent soit des délais du 
même ordre, soit, dans le cas des installations de centrifugation, 
des délais légèrement plus courts. (Il convient de signaler que le 
temps nécessaire pour les négociations préliminaires peut considéra­
blement allonger les délais totaux de mise en place de nouvelles 
installations d 'enrichissement).
La conclusion la plus frappante qui se dégage de la Figure 5 
est la rapide augmentation présumée des besoins en travail de sépa­
ration supplémentaire après le franchissement des seuils de déficit
* Les chiffres^annoncés par Eurodif, qui sont indiqués au Tableau 13, 
n ’ont pas été inclus dans cette évaluation.
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Tableau 14
BESOINS ANNUELS MONDIAUX EN TRAVAIL DE SEPARATION
exprimés en milliers de tonnes d'unités de 
séparation (en admettant une teneur résiduelle 
en U 235 de 0,275 % et un recyclage du plutonium)
Année
Limite
inférieure Fourchette moyenne
Limite
supérieure
Hypothèse Bx| Hypothèse B Hypothèse A Hypothèse A
Annuels Cumulés Annuels Cumulés Annuels Cumulé s Annuels Cumulés
1973 9 9 9 9 9 9 9 9
1974 10 19 11 20 11 20 11 20
1975 13 32 14 34 14 34 14 34
1976 16 48 17 51 17 51 18 52
1977 18 66 20 71 20 71 22 74
1978 21 87 24 95 24 95 26 100
1979 23 110 26 121 26 121 29 129
1980 26 136 30 151 31 152 33 162
1981 30 166 35 186 35 18? 39 201
1982 34 200 40 226 41 228 46 247
1983 37 237 45 271 46 274 52 299
1984 41 278 51 322 52 326 60 359
1985 45 323 57 379 58 384 68 427
1986 48 371 63 442 65 449 78 505
1987 51 422 70 512 73 522 88 593
1988 56 478 77 589 81 603 99 692
1989 59 537 85 674 89 692 111 803
1990 61 598 91 765 97 789 124 927
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POTENTIEL MONDIAL DE TRAVAIL DE SEPARATION 
RESULTANT DE LA PRODUCTION DES ETATS-UNIS ET D 'EUROPE* 
(Teneur résiduelle en U 235 de 0,275 % avec recyclage du plutonium)
Figure 5
103 tonnes UTS
d'environ 15 mois dans le cas des hypothèses A et B.
Les chiffres re la tifs  à la capacité annoncés par Eurodif ne sont pas inclus.
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(teneur résiduelle en U 235 de 0,275%  et recyclage du plutonium)
UTS/ an
Figure 6
Production envisagée par i'URENCO et le Royaume-Unt 
grâce à la capacité installée actuelle et à la capacité 
que l'on prévoit de mettre en service d ’ici à 1985
Capacité supplémentaire requise, compte tenu des hypothèses 
4. Demande faible (hypothèse B^)
1973 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 89 90
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et, en conséquence, les taux élevés d'installation d'usines de sépa­
ration permettant de répondre à ces besoins. Afin de mieux illustrer 
cette situation, la Figure 6 fournit les chiffres annuels prévus 
pour la production des installations de séparation ainsi que la pro­
duction annuelle supplémentaire dont il faudra disposer lorsqu'on 
aura pleinement utilisé les capacités existantes et prévues. En 
admettant que les résidus de traitement des usines d'enrichissement 
auront des teneurs finales en U 235 de 0,275 %, il faudrait, dans 
l'hypothèse d'une faible expansion de la puissance installée (B^), 
disposer d'une nouvelle capacité de 8.000 tonnes d'unités de tra­
vail de séparation en 1987, auxquels devraient s'ajouter 10.000 
tonnes supplémentaires en 1988. Cependant, si l'on admet une expan­
sion modérée de la puissance nucléaire installée, et si toutes les 
autres conditions restent inchangées (hypothèses A et B ) , une nou­
velle capacité de quelque 8.500 tonnes d'unités de travail de sépa­
ration sera requise dès 1983 et, l'année suivante, il faudra y 
ajouter 8.500 tonnes supplémentaires. Si, par contre, l'on admet une 
forte expansion de la puissance installée (A^), la nouvelle capacité 
de travail de séparation requise en 1982 sera de 11.000 tonnes, 
auxquelles devront s'ajouter l'année suivante 9.000 tonnes supplé­
mentaires.
Cette rapide progression des besoins en travail de séparation 
additionnel peut s'expliquer par l'existence de stocks dus à une 
production anticipée, qui tend à différer le moment où une nouvelle 
capacité d'enrichissement commencera à s'imposer. En réalité, cet 
effet pourra être atténué si l'on devance légèrement la date à par­
tir de laquelle l'installation de nouvelles usines devrait se révé­
ler comme strictement indispensable.
Enfin, à la Figure 7, on s'est efforcé d'établir une distinc­
tion entre les besoins en travail de séparation* des Etats-Unis et 
ceux des autres pays. Il en ressort qu'aux Etats-Unis la demande 
annuelle d'enrichissement correspondra à la capacité prévue pour 
1985 si aucune autre usine n'est construite d'ici là. A cette même 
époque, les besoins annuels, en dehors des Etats-Unis, seront du 
même ordre. Il importe également de remarquer que, parmi les.révi-
* "Les calculs correspondants ont été exécutés par la Commission de 
l'énergie atomique des Etats-Unis sur la base des puissances ins­
tallées et d'autres données convenues par le Groupe de'travail, 
en utilisant une répartition par types de réacteurs semblable à 
celle de l'hypothèse A.”
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T R A V A IL  DE SEPARATION : BESOINS ET PRO D UCTIO N ANNUE
LS  
(teneur résiduelle en U 235 de 0,275% , recyclage du plutonium)
Figure 7
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sions récemment intervenues dans les critères appliqués par la Com­
mission de l'énergie atomique des Etats-Unis pour les services d'en­
richissement de l'uranium, figure une limitation contractuelle qui 
rend ces services "fonction de la capacité disponible”. Une incerti­
tude supplémentaire, qui affecte la situation actuelle sur le plan 
de l'enrichissement de l'uranium, résulte des offres possibles de 
travail de séparation émanant de sources dont on n'a pas tenu compte 
dans les observations qui précèdent, telles que la capacité d'enri­
chissement existant en URSS et les stocks militaires.
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APPENDICE
On trouvera dans cet Appendice des tableaux et des figures 
concernant l'expansion de la puissance nucléaire installée et les 
besoins en uranium et en travail de séparation ; les données ainsi 
fournies sont le résultat des calculs effectués sur ordinateurs à 
propos des quinze possibilités stratégiques énumérées au Tableau 7 
en matière de filières de réacteurs. Ces figures ont pour objet 
d'illustrer l'influence des différents paramètres décrits à la 
Partie II du présent rapport, et devraient aider le lecteur à pro­
céder à sa propre évaluation de ce qu'il considère comme étant l'évo­
lution la plus probable des besoins en uranium et en travail de 
séparation.
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Tableau 15
PUISSANCE NUCLEAIRE INSTALLEE (EN GWe)
(dans le cas d'une expansion modérée 
de la puissance installée)
Année
Surrégéné­
rateurs 
rapides
Réacteurs à 
eau lourde
Réacteurs à 
haute 
température
Ensemble des 
hypothèses
Faible Forte Faible Forte Faible Forte Magnox
Réacteurs 
avancés 
refroidis 
par gaz
Total
1970 1 1 5 14
1971 2 2 7 25
1972 3 3 7 32
1973 3 3 7 2,5 52
1974 4 4 7 3,1 77
1975 4 4 7 4,3 97
1976 4 4 7 6 116
1977 5 5 7 6 145
1978 7 7 7 6 180
1979 2 9 9 1 1 7 6 220
1980 % 0 4 11 13 2 3 7 6 270
1981 5 6 13 16 3 5 7 6 319
1982 2 ,0 9 15 19 4 10 7 6 375
1983 2, 5 14 17 23 5,5 17 7 6 436
1984 3, 5 21 20 28 7,5 27 7 6 505
1985 5 30 23 33 10 40 7 6 580
1986 7 42 26 41 14 55 7 6 663
1987 11 56 30 51 18 73 7 6 753
1988 17 80 34 63 24 95 7 6 852
1989 25 110 38 77 31 120 7 6 960
1990 40 140 43 93 40 150 7 6 1075
La puissance installée représentée par les réacteurs à eau légère 
a été obtenue en soustrayant du total indiqué la somme de tous les 
autres types de réacteurs établie pour chaque hypothèse conformément 
au Tableau 7 (PWR/BWR = 5/2).
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Tableau 16
PUISSANCE NUCLEAIRE INSTALLEE (EN GWe) 
Hypothèses A^ et (faible expansion, 
de la puissance installée)
Année
Surrégéné­
rateurs
rapides
Hypothèses A^ et B^ Ensemble des 
hypothèses
Total
Faible Forte
Réacteurs 
à eau 
lourde
Réacteurs 
à haute 
tempéra­
ture
Magnox
Réacteurs 
avancés 
refroidis 
par gaz
1970 1 5 14
1971 2 7 25
1972 3 7 32
1973 3 7 2,5 52
1974 4 7 3,1 77
1975 4 7 4,3 92
1976 4 7 6 109
1977 5 7 6 135
1978 6 7 6 166
1979 2,0 8 1 7 6 200
1980 1,0 3,5 10 2 7 6 243
1981 1,0 5 12 3 7 6 284
1982 1,5 8 13 4 7 6 330
1983 2,0 12 15 5 7 6 379
1984 5,0 18 17 6 7 6 432
1985 4 25 19 8 7 6 487
1986 6 35 21 11 7 6 547
1987 9 45 24 15 7 6 610
1988 13 63 27 19 7 6 673
1989 19 85 29 24 7 6 739
1990 30 105 32 30 7 6 806
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PUISSANCE NUCLEAIRE INSTALLEE (EN GWe) 
Hypothèses A2 et B2 (forte expansion 
de la puissance installée)
Tableau 17
Surrégéné­
rateurs
rapides
Hypothèses et B2 Ensemble des 
hypothèses
Année
Faible forte
Réacteurs 
à eau 
lourde
Réacteurs 
à haute 
tempéra­
ture
Magnox
Réacteurs 
avancés 
refroidis 
par gaz
Total
1970 1 5 14
1971 2 7 25
1972 3 7 32
1973 3 7 2,5 52
1974 4 7 3,1 77
1975 4 7 4,3 97
1976 4 7 6 117
1977 5 7 6 148
1978 7 7 6 185
1979 2,0 9 1 7 6 229
1980 1,0 4,0 11 2 7 6 284
1981 1 ,5 6,5 13 3 7 6 338
1982 2 9,5 15 4 7 6 401
1983 3 15 18 6 7 6 471
1984 4 23 21 8 7 6 553
1985 6 33 25 11 7 6 644
1986 8 47 29 16 7 6 746
1987 13 64 34 21 7 6 858
1988 20 93 39 28 7 6 988
1989 30 130 45 37 7 6 1133
1990 48 170 52 48 7 6 1290
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BESOINS ANNUELS MONDIAUX EN URANIUM EN FONCTION  
DES DIVERSES OPTIONS EN MATIERE DE FIL IE R E S  DE REACTEURS  
ET DE L 'EXPANSIO N DE LA PUISSANCE IN S TA LLE E  
(sans recyclage du plutonium, teneur résiduelle en U 235 de 0,25%)
Figure 8
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DEMANDE AN NUELLE D’URANIUM EN FONCTION  
DES D IFFE R E N TES  TENEURS RESIDUELLES EN U 235 
(sans recyclage de plutonium)
Figure 9
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STOCKS DE PLUTONIUM, APRES DEDUCTION 
DES BESOINS DES SURREGENERATEURS RAPIDES, 
DISPONIBLES EN VUE DU RECYCLAGE DU PLUTONIUM
Figure 10
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IN F L U E N C E  DU RECYCLAGE DU PLU TO NIUM  
SUR LA DEMANDE A N N U ELLE  D’ URANIUM  
(teneur résiduelle en U 235 de 0,25% )
Figure 11
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-  141 -
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
130
.120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
BESOINS ANNUELS EN TRAVAIL DE SEPARATION 
EN FONCTION DES DIFFERENTES OPTIONS EN MATIERE DE FILIERES DE REACTEURS 
ET DE L ’EXPANSION DE LA PUISSANCE INSTALLEE  
(sans recyclage du plutonium ; teneur résiduelle en U 235 de 0,25%) 
nnes UTS/an 103 tonnes UTS/
Figure 12
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BESOINS ANNUELS EN TRAVAIL DE SEPARATION 
EN FONCTION DE DIFFERENTES TENEURS RESIDUELLES EN U 235 
(sans recyclage du plutonium)
Figure 13
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